Mise en oeuvre d'un système adaptatif de segmentation d'images by Rosenberger, Christophe
Mise en oeuvre d’un syste`me adaptatif de segmentation
d’images
Christophe Rosenberger
To cite this version:
Christophe Rosenberger. Mise en oeuvre d’un syste`me adaptatif de segmentation d’images.
Interface homme-machine [cs.HC]. Universite´ Rennes 1, 1999. Franc¸ais. <tel-00194453>
HAL Id: tel-00194453
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00194453
Submitted on 6 Dec 2007
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de






























































































7>9E!7ﬃ?[7j?ﬁVYYP;%OyF9;%AC=@?b L5UYLcVﬁeE!7OJ$7>H%Tz^ﬃAC=89)AC;f?[7j8Y8ACB!HZPR m8AC=8=g7>B!HZaB.R ;nP?ZN\RAC=89!}F;n9
7>=F!OjOj7)Y9%F=89$EuR7I"FNe;n=g7>HbOj7^9<HyFCF;nPRk



















!? C S! 
ﬃ















@B > C @T EFDF
¾.¿ "F?S
ﬃ
@öÈﬂ C  ±#F#E C M="@BiEFD	
À¦!"Á #$
0EF"E CT  S C @T EFDF
¾sÀ A#$EF@ CTC 9A C E!"Á #$SMEF"E CT  
¾\Â_²!Ãh"A	?



























































































































































































































#$@T±ME##@T?=A#$  #E#@B 
#@B=%  F
;0 ¦ &9@B 
!= 






















































































  *9"E C  SD C F?E C 9 C @BiEFD	h"# ð
 T;

EFEF%#!SD C 	?E C 9 C ="A@T	
i@#$9="A@T ED	 "# ð








EF#$@#$@BF"! ﬁi!F"!  C @BiEFD	lm&ﬀﬂ
00  4! 




¦ *9"E C   C aôE C ' C @BiEFD	om&	
¦T; *9"E CT  SME#
#$@T?=A# >3#$ Èa#=S C EF  
@B=% pm&F
 ¦;T; *"E CT  
A C EÇ!	
 C E#$@T	"% 9E##$
@B?=ﬂ#$ ,m&F






















¦  &9> "@T#@B	"ÕA"A	=A	!EF=ﬂÈ£E#
#$@T?=A# ±3#$ Èﬂ#= m	
 ¦0T; &9> "@#$@BF"~A
C
E#$ Èa#= m#




































 ¦0w& )@T"! 
 SM="S#$ Èﬂ#= 
ð



























































¦¦T; ﬂ%D	i%"#E#@B	"Õ% i%	"% =A"@T	
i% .;	;





























@T#$%3M%E C =E#@B	"ÕM="~% = C #E#S 
!D	I!"#E#$@BF".;F
ð  ¦; &9U "@T#@B	"=!
@T#! .;F
ð  ¦0 &9@B 
ﬃ
EF
@T#$3@T"#$$E C E   .;[¦A;
ð  ¦ T; 4%D	@BF" >="@	I! .;[¦A;
ð  ¦   4%D	@BF" ±#$ Èﬂ#=%! (.;[¦A;




 C EF  
 .;[¦£¦
















































































































,V_#$$E@T#$%i%"# @T EFDF! 8 =A !@#$ =" @T"#$!IÁ%# !
	@B 
 $EF"# í I! 




















a% ! C % i
! 
= C #$E#$ ¢~ %D	i%"#E#@B	"% 












#@B	" D	%"!E C  %#£EF=A#	iE#$@Ta=A<! 



















































































































































































 Ç #E#@B #$@B=}9%#S% E##@B?A=A#$ 





























#$%"# M	?A#!"@T % @T"A	




































































































































































































































@ﬂ@ C %D	@B% 6c,uE= C #$@
ﬃ
C @TôE#@B	"~! @T 
ﬃ





±M@BiEFD	! %F=M@ C A%a@B%"#5A@r¥I!@ C ±M È
ﬃ
C 	@T#!)iEF"= C 
C !I!"#F,V±#$$E@T#$%i%"#.M@BiEFD	!  !@B" 













EF% C % 9@T EFDF! í C %=@T"#$!
ﬃ
 #E#@B	" C != 






































































































































































































































































































































@pE C <!"ª#$EF@#$!I!"#ÛM@BiEFD	! 
ﬃ
=@B 
=M CBC %	"@#$@BF"" C ESa=E C @#$ C @T"#!
ﬃ
 #E#@B	":aa@ C 	"i %%Łí C E C @T#
#$%$E#=





	? C !II! 








a% Û ÈA@T 
#$EF"#$! Û	""A!"# ?h	" ~! 
= C #$E#$ ~iEF@B 






EF#$@B%= C @T!	="A!!%  
@T#$%"# A! '%	""EF@T  EF"!% 
F^YH>;%ACHd;h=@V 	"#EF"A C E E§
	@#$'% !EF @r¥I%@ C %i%"#EF!%! 
 @B? C ! U
u	=
ﬃ







































































































































































































































































































































































































#!! íÛ=" # 
ﬃ
A%D	@B	"A ! C ! @rŁc!
!"#$ O! 




F#$%"#$@B CBC !I!"#>!F%%# !s 	"#= 
























	#EF"#: = C E3 %D	I!"#E#@B	"
M@T ED	! %
®












 	= 3A%#E@ CBC 	" C ! '#	@T 'Iﬂ= C ! 9!	" #$@#$=EF"#S%Ç   











%i@T!5Iﬂ= C >!F"!%" C EF"E C  
 C @T ED	í#$EF@#$%_í %=ﬂÈi"@TFôEF=ﬂÈc




%I%#3M@BA!"#$@! ! C O# 
ﬃ
Ç C @T ED	




#$F@B% C % ki!	"% A C @T ED	


















































E  @! ôE#$@BF" "F"
 =
ﬃ




















































©\« © ö÷õ ójÎ£«Íûh©
,.	?§
! #$@ C  #E#9 C EF#'! #
ﬃ

















































#!! 9EF=ﬂÈ~@T EFDF! 
=A"@T	






















! 	"# %" =A@T#$
ﬃ
!I@B 3Ai 


























































































































AÕ !DFi%"#$E#$@T	" M@BiEFD	% 6+ 	=A 
ﬃ





























































= E@B" % 







































; 7)#$E# C EF
#
"@TFôEF= M% C EF@B
!I!"#ôV%	"	!
D	!"#ÇF=\@	!




=" I!@ CBC !=
ﬃ
























 = .=@ﬂ		"#. C 0E!=@B 
@T#@B	"
M@T ED	! %a 
















 = <%	D	"@#$@ ~=@
ﬃ
%I%#
#$!"#í C 	? 
!
E#!=%9%"³	" #$@BF"
£ E\!= C #$=
F:£ #$


























 $EF"%!  
= C !  C !I!"#$ !	"A 






































%#E#$@BF"Õ@B" #EF"#E"! !%"! #$% %	
ﬃ
C





























































































 #$%i% i 
!D	I!"#E#$@BF"
















a!   !DFi%"#$E#$@T	" "A	"
!a
ﬃ
























































#!% 9EF=aÈ@BiEFD	% #$ Èﬂ#=%! U
ß:ÅÃ÷±ÅIß ¤-ü¸9Ã>²©V§ ¾5²9¾.¿¸DüV©V§½¾5®ﬁ ¥º»¾:Â5©V§½®«9¥¨ÀÃ.°º»©V§
,mEw %D	i%"#E#@B	" ! Û@BiEFD	% Õ="@TFI! Õ!F" @T 














































9%	"%!"A C ES #$! #$@T	" !F"#	=
 %#













	 F" .EF" !>=@A 















	 £ = C E %#!%#@B	" M=A"Û#$EF" 
@T#@B	"


































































































































































































































 %# E" 
C









F?A#$%"a=A > 	"#±#!  !"A @B?
C
! ±EF=?
=@T#ﬀ%#>%"D	%"%"# 	=AF!"#9gE=  
! > #$! #$@T	" 6Aﬁ."
>Ł #ô+! gEF=aÈ %	"#$	=
  F"#¢A%#$%%#! ÇEF"A 
C
! i!	"A! Ç?
=@T#!! O	= #$ Èﬂ#=%! |LÁ%i
C
!D	%%i%"#K}%#% %	"#$	=





































































































































ﬀﬂ 7)#$E# C EF
#
































?c C @B='=ﬂ#$@ C @B 
9	"A"33I!@ CTC %= 
! 





















	 % =A#@ C @T  C  ia C  A
!	"#$F= ~EF #$@T è% 
"Eﬀ­! èpàÂ¨zjCáÃ,V! %	"#$	=
 Û 





 C E 
#$@T=! =M@ C  %0ED	@T#ME§
= #$!'EF=£I@B%=ﬂÈBcu	=! C EAs	"<EF 
 a!@T ="AO!"A!DF@BOA	"# C E
U "A@T#$@T	"O% 
#5 #$F@T#$%i%"# C @B!í9! CBC % 
ﬃ



































































































































































































































$#Cá:	= E##@B?A=A#$ 3 















































E  <A< ! ÕF	@B 
@B" U>,V
ﬃ




























































=ﬂ#$@ C @B 
! E" à½ﬀ=Ab	áÕ%" =A#$@ C @B EF"# %%##8	@B =A"8i% =

























=2 !DFi%"#$E#$@T	" C 	 













%=A#ﬃÁ%# EF=  




! = C #E#S !DFi%"#$E#$@T	":







! C !" 




#!! EF=ﬂÈ @BiEFD	% ¢# Èa#$=A!% 




!I@B%¢!F"!%" C ! SI%#

ﬂA! ?E  ! 
@B%""! %% 
#eí
A@B C ! ±I%#


















































































































































































































@#$wé  $E#@B 
gE@T#
C

























































































































} %#5& % 
#w="8%	" #EF"#$z8"A	iE C @T $E#@B	"T















 	= ÇF""	" O EF@T"#$!"EF"#
ﬃ
C = @T!=




EF"#@ CBC 	""ED	  
=@TEF"#=A"
C 	@c ¡£EFê­e=A#$@ C @B 
! ±EF" C ! >I%#





























½±[áÅ C E #!
ﬃ














MF?A#$%"@BI!@ CBC %= S
! = C #E#$ O%"\#$%I M!








 C @B ﬀ C E  @T=EeF!="S!F
ﬃ






















































































































































































































































































































































@B?=A#@B	"Õ="A C EF 
 ^í¢="
ﬃ
@Èﬂ C %"ÛIa3 =
ﬃ







!II½±E  % 
ﬃ


























































































































































































































































































ﬂA M! #$@T E#@B	" ³¡Û*'
ﬃ



















































































































































# C O!E C %= C AO!% 
ﬃ













# Á3@B?A? !mE C 	 
@ C ! #
ﬃ
F  @T? C IME
ﬃﬃ

ôÈA@Ti%O%! C 	@B  ED	@T"E C % 6m,mEÛI%#

a %	" @T 






















































































































































































































































































































C  Èﬂ@#$  i@T  !"³a!=ﬂﬂ
F C % ÛI%#

ﬂA! £¡Û*' %#
¡Ûﬀ¡   	 C !"#QÁ #$









	=|×­ C EF 
 ! %c@ C ! #'"%!! 












C = ! C =ﬂ#$@ C @B E#$@T	"¢=!%=@T# 



























 EF"#! C 	













¡ÓA	"" ! ! 
= C #$E#$ ="
ﬃ
!=£i	@T" ?cF" 6
,mEÕ#EF@ CBC = 		@T @B"EFD	¢EF" C ! #$@T E#@B	"£= C EF?c C M="
ﬃ


















































































































































































@B %3S!=aÈgEﬀ¾!	"A A@rŁc!%"#$! 
®





































































































































































 %=2 EÈA@T=-ﬀﬂEF@B 


































!? C % C EF?h C   =A="z!" 
!? C Ë  Û #$ C = C E
ﬃ
	?E?@ C @T#$~ $E

EF"# C % 
	? %
































































































































































































































































































































@B #$ 	"EFI!"#$E C   C E C DF	@#

Iﬁ:¡ % 
# C  È
ﬃ
C 	@#E#@B	"8A= gEF@#a=A
C E C 	D2aEF@B 




 Õ=" C @BI@T#ﬀ.&OEF=A#
ﬃ
EF
#! @ C E
 
 C =ﬂ#$@BF"i@T"@T#@pE C >! 
# C 	@BD	"A! C ES  C =A#@B	" C @BI@T#F C E %	"	%D	%"!S! # C !"#$QA C =A @B%= 
EF
















i%@pEF@TS= ôE C != C % 
A!" 
@T#$% %	"@#$@T	"" CBC % 
ﬃ






! C EÇa=E C @#$3% 

! 











@pEF"#$  C EªI%#







F?EF?@ C @B #$ 
#$a

EF #$@Ta=Aﬀh,VA!F= C %i%"#% 
#	"A C 3 =@EF"#V
²












































































































































































































































































































































































































































ﬀ 7)#$E# C EF
#
,V% EôEF"#EFDF! A C ESI%#








































#3?EF %O =A C E
ﬃﬃ

ôÈA@T E#$@BF"Õ=ôE C != C % 9% 
ﬃ
!$E"!% 3!	"A@T#$@T	"ﬂ




















































































































































































































!  EF"#$  EF@T 
ﬃ
C



























































































































































































































































= C E'A!" 
@T#$%	"@#$@BF"" CTC í C 	?A !E#$@T	"Ç














! 8 C EØ!"A @T#-!	"A@T#@B	""A CBC ³-



















































EF=  C EF 




¦ôE C != C % '!aU¥I!@T!"#$ O%	
ﬃ






































































































































































































































 5E##@T?=A#$  


















































































































































! M0E"E CT  
'gEF%#	@T CBC )
®










% !"#$E#$@T	"% ±	""A!! EF" ﬀ="
! 
ﬃ







EF"E C  .!"!F% 
ﬃ







@pEF? C ! a=E C @#E#@T	% !
®
EF"E C  3!"~!F% 
ﬃ
	"E"!% 9= C #$@
ﬃ
C % MAD	%"!E C @T $E#@B	"í
ﬃ
C = 
@B!=A >EF@BEF? C % 6
 	= S"ME CBC 	" 
ﬃ










! í C E' C EF 
 @! ôE#@B	"EF=A#$F E#@B=±A>! CTC % 6%@ÃF,m% .#$!


"@B=% 9 C EF 
















ï M="Û%" %? C ^²i!"~%D		=
ﬃ
















E  @! ôE#$@BF"\! #
!E
C











































#@T#@B	" M=" !" 
!?
C








































































































































































































  F= @B"%



















,mEÇ!F""EF@T  $E"! E
ﬃ
@T	@c=Û"A	?
A C EF 











ﬂ% z= # 
ﬃ






A! £%" %? C ! ~M>Ł%%#@T¢EF 
 Ui\ C %F\!" 
ﬃ
#@BI@B $E"# C ﬂ!E C %i%"#="³%@T#!









£D	%"!E C A! Õ!% Õi #








 C !I!"# ½E
ﬃﬃ
















a!%  =A 
§































































































































"@Ta=Aª! # ="  	=A 6
C
EF 












































































































































































































¦ 7)#$E# C EF
#







@B"@#$@BE C @T $E#@B	"
ﬃ
EF C 3!%"# C 
ﬃ




































































	@T @T##$	=A#MEF?h	 C E C E  SSEF@BEF"%' EÈA@T E C F
®
C 3%!"#$









F@B"#$ >D	%I3S@Ta@T @BF"Õ C E C EF  
F
®
	" C E@a@B 3%"ÛA!=ﬂÈ~%"£E
ﬃAﬃ




= ! "=!%   "Ei@Ta=Aﬀ
²


















































































































































































































































































































































  !%@B @T	" %F"!	"½E§

















I@B"A@B=  # CTC 







EF"#@ CBC 	" %
®




















EF C E9 C EF  
{Y¨
§
 #[ @BDF"@r sE"#+=MEF=!=A" C E  
"M% 














!= C !I!"#¢ C E£#EF@ CBC I% ¢F! #$!=A I EF@T EF=A  @=w"	?







	"w=A#$@ C @B E#$@T	"3V="





C @Ta=A!! %"# C %  C EF 
 % 














 $EFD	% F"#@B%!  E@B =" ?c	"A" 




































































E  % !±F" %"z!	" #$
=@T#



















































































































































































































































































































































åò óäXåXèdëﬂ+-,Òð*òë èéòNìXæ<î"æIë ëÐæìXèêëÐð*åXî"æ<çæ"êGóçéó.æåë êçéæê/,XçéäXê0,Xò ô>î$1Xæ"êﬂ,Xäèéêôtå òó"èë"2"òæ
,(ôtäòGåáïqôﬁëÐæåXèéòíäáïqäXåXæêæ"äXçæ<î"çAðlê ê æ<êïóî"òè43lð*åëyî"ô5æﬂçAð;òó"äXåXèôtå ìXæ<ëÐô*äëÐæêçéæ"êGð*äëÐòæ"ê.6
øæZî$1Xôtè«õ¨ìXæçéðìèéêëÐð*åXîææ"åë ò æZìXæ"ä¡õHêôtäXê)7ð*ò"ﬁò æ"ê:æ"ê#ë;è5,TôtòëÐð*åëÐæFæë:åXóî"æ"êê èdëÐæäåXæ


































,(æò"Zæë ëÐð*åë	ìXæ ëÐò ð*èë æ"ò ìXæêV3lð*òèAð:ﬁçéæ"êÆí>äXð*åëÐèëÐðlëÐèD3tæêWð*èê ð*äXêê èíäÒð*çèë ð,ëÐè43*æ"ê	ð3tæî
æ.XZî$ð*îèë ó òÐð:,XèìXæUZæ"åëU6 øïqôtò èñtèéåÒðlçéèë óìXæç0ïð:,,ò ô>î$1Xæò æ.,(ô*ê æ ê äòFçAðìXóGÒåXèdëÐèéô*åìáïqèéåXìXèî"æê
,Xò ôﬁXð:ﬁXèéçèéê#ëÐæ"ê{ìXæ<êèZèéçAðlò èë óæ"åëÐòæ<ôﬁZYæIëÐêó"çóUZæ"åë ðlèéò æê<öqøùøS[\lý6Xø¢ð;åXôlëÐèéô*åìXæ=3>òÐðlèéê æ.]7
ﬁXçAð*åî"æZìXæçèéæåXêæ"åëÐòæìXæ"ä>õîçAð*êê æêæ"ê#ëîôtåXêèéìXóò ó"æìÒð*åXê:ç0ïqèéåXìèéî"æFìïßð*ñ*ò ó"ñtðlëÐèôtåHä¡ëÐèéçèéêó:6
^
ç_9¤ð*äëzåXô*ë æ"òzíäXæî"æIëﬂèåXìXèî"æ<ìXèD`2ò æa,TôtäXòî"çéð*ê êæ"òzìXæêb3lð*òèAð:ﬁXçæ"êGæIëyìXæ"êzèéåìXè43>èéìäXêU6





























































äë ò æyçéæî$ðlòÐð*îIëF2"òæﬂñ*ó"åXóò èéíäXæyìXæzçAðaZóë"1Xô¡ìæyìæﬂîçAð*êê è4GXî$ðlë èéôtås>j,(ôtêê è4ﬁXèéçèëÐóNìXæyî"ôtåXêèD7
ìó"ò æòBìXæêt3lð*òèAð:ﬁXçæ"êíäÒð*çèë ð,ëÐè43*æ"êFEcç0ïqôtò èñtèéåXð*çéèdëÐó{ìXæKçéðfZóë"1Xô¡ìæﬂòó"ê èìXæKìXð*åXêBçéð~ìè4`(ó"ò æåXî"æ
ìæﬂê#ëÐòÐð,ëÐó"ñ*èéæyð*ìXô,¡ëÐó"æyìXæyî"çéð*ê êè4GÒî"ðlëÐèôtåìXæ"êu3lð*ò èéð:ﬁXçéæêæëNìáïqèéåXìXèD3>èéìXäXê.6
P
èåXê èctçAð<ê è4èçAð*òèë ó





øæ"êtóIëF1Xô>ìXæêBìXæyìXóë æ"îIëÐèéô*åìXæﬂî"ôtåëÐô*äXò êNê ôtåëGæXZî$ð*îæ"ê0,TôtäXò{ìXæêBèð*ñtæê?9¤ð*èﬁXçæUZæ"åë
ﬁò äXèdëÐó"æê;ôtäë æIõ>ëÐäò ó"æêU6
^
ç9¤ð*äë;åô*ëÐæòî"æ.,(æåXìÒð*åëçéðìXèDXîäXçë óìáïðYäXê#ëÐæ.æåëìæ"ê	,ÒðlòÐðr7
52ë ò æê:ìXæî"æZëﬃ,TæZìáïßð8,,Xò ô>î$1Xæ>¤ê æäXèéçê$E6÷:ïßð*ä¡ëÐò æ,Òð*ò#ëcî"æê	ZóëF1ô¡ìXæê:æåXñtæåXìXò æåë;ìXæê
êäXò)7jê æñæåë ðlë èéôtåXê/5UZæ<ìÒð*åêyçæ<î$ð*êzìáïqèð*ñtæêO9¤ð*èﬁçéæUZæ"åë/ﬁò äXèdëÐó"æêU6
øæ"êóIëF1Xô>ìXæêHìXæ}î"òôtèéêêÐð*åî"æÆìæ5òó"ñtèôtåXê¬ôtåëçæK.æ ìXôð*èåXæ ìáïßð8,,Xçéèî$ðlë èéôtå6
Ł
ó$ð*åôtèåXêUcçéð çéô>î$ð*çèéêÐð,ëÐèéô*åìXæ"êf9 ò ôtåë è2"òæ"êæ"åë ò æòó"ñtèôtåXêæ"ê#ëﬁTæ$ðläXî"ôtä,ZôtèéåXêI,Xòó"îèéê æ





òó"î$ð8,Xèë äXçéæ çéæêð3lð*åë ðlñtæ"êHæëHèéåXîôtå'3tó"åèéæ"åë êìXæ5î$1Òð*íäXæ5ëﬃZ,TæÆìXæ
Zóë"1Xô>ìXæ"êyð*ìÒð8,ëÐóæ"êyð*ä¡õè4ðlñtæ"êGäåXè49 ôtòæêU6
Ur?)(U .#U!j} IU.b" ¢¡j £¤¥¢
¦§©¨4ªj«j¨4¬¥­®?¯Fª<«j­®}¨­°F±D² ²ªj°F¬¥³¥² ®F­® ´­®F®Fª
µ






øæ"ê/Zóë"1Xô>ìXæ"êOﬁXð#ﬃ*ó"êèéæ"ååXæ"êyê ôtåëzðlìÒð:,ë ó"æ"êzðlä¡õë æIõ>ëÐäXòæ"êzð*çó$ðlë ôtèéòæ"êtèî"ò ô*ê î"ô:,XèéíäXæêU6
Å
ççéæ"êÆ,Xò óê æåë æ"åë{åXó$ðlåô*èéåXêçéæGìXóêÐð3lð*åë ð*ñ*æìXæ09¤ð*èò æBìæ"êÇ1'ﬃZ,(ôlëF12ê æ"êêäXòçAðyìXèéê#ëÐò è4ﬁXäë èéôtå
ìæ"êôﬁXêæ"ò3lðlë èéôtåê;æëìXæêóëÐèíäXæëëÐæ"ê.6øôtò êíäXæî"æ"ê]1'ﬃZ,(ôlëF12ê æ"êåXæ êôtåë5,Òð*ê	3tóò èDGÒó"æêð
,Tôtê#ëÐæ"òèéôtòè¢c¡èéç_,Tæ"äëzæåòó"êäXçë æ"òzìXæ"êyò óê äXçdë ðlë êìXæê æñæåë ðlë èéôtåìXæIð*ä3lð*èéêæ<íäÒð*çéèdëÐó86
øæ"ê=óIëF1Xô>ìXæ"êyìXæ:î"çAðlê ê èDGÒî$ð,ëÐèéô*åL+5,Òð*òë èéòzìáïðlë ë ò è4ﬁXäëÐêﬂê ôtåëKæ.XZî$ð*îæ"êv,TôtäXòb,Òð*ò#ëÐèdëÐèéô*å7
åæ"òäXåZæ"åXêæU	ﬁXçæzìXæﬂ,(ôtèåëÐê?,Òð*òð8,,Xò æåëÐèéêêÐð*ñ*æﬂôtäåXô*å_6øæb,Tôtèåë æ"ê êæ"åëÐèæ"çﬁìXæzî"æëﬃZ,TæﬂìXæ










UrÇt)(U .#U!! fUuU.br ¢¡j £SÊË
ÌÇ§©¨Í"­¯Fª·´$¶jÎ}§j²¬¥ªj®F®Fª Í)ÎÏ­(¨Í"¹!²4ªj²²°"±Z¯"¬¥²4¨4±4¬¥´F°¨¬¥­®F² ­°F¬ Ð¤­Î}ªj®F®"ª





ØÚÙ)Û Ü ÝOÞ×ßàáâﬂãoáâäã¤â/åæ âﬂç-Þ×èIÞSéàÚç ê0à]àÚëHÝOì¿èaÞSéíâﬂã
*
åHê æòæ"åXìHî"ô5,ë æð*êê æ.î3>èë æZìæçAð çèZèëÐæìXæ"êÚóIëF1Xô>ìXæ"ê~ìXóIë ð*èçéçéóæ"êð*ä,Òð*òÐð3lð*åë6
Å
å æ`æIëcçAðL,Xçä,Òð*ò#ë;ìXæî"æ"ê-Zóë"1Xô>ìXæ"ê;êôtåëæ.XZî$ðlî"æ"êFæâõ¡î"çéäê è43*æUZæ"åë],TôtäXò;äXå îæ"ò#ë ð*èå
ëﬃ,TæÔìáïè4ðlñtæ"ê.6uï=äXæ"çí>äæ"êZóëÐäìXæ"êê æÔê ôtåë]9 ô¡î"ð*çéèê óæ"êFê äòçéð¬îô¡ô:,(óòÐðlë èéôtå ìXæ,XçäXê èæ"äXòê
óIëF1Xô>ìXæ"êzìXæ~ê æñZæ"åë ðlë èéôtåìXô*åëyçæaﬁXäëﬂåáïóIë ð*èdëﬂ,Òð*ê/9 ôtòî"óUZæ"åëyìXæ~ñtó"åó"òÐðlçéèéêæ"ò/ð*èéêìæ
î"ô	ﬁèéåXæòBçéæêð3lð*åë ð*ñtæêìXæ"ê/Zóë"1Xô>ìXæ"êäë èéçèéê óæ"ê.6
*
















øïð:,,Xçèéî"ðlëÐèôtåìáïqäXåXæ<ëÐæî$1XåXèí>äæ:ìXæîò ôtèê êÐðlåXî"æìXæò óñtèéô*åXê/,(æäëzèéåë ò ô>ìXäXèéòæv,XçäXê èæ"äXòê
æ"ò òæ"äXòêU6
Å
åFæ`æIëclèéåëÐäXèdëÐèD3tæUZæ"åëäXå;îôtåëÐôtäXòìÒð*åXê ç0ïqèð*ñtæê æñæåëÐó"æBìXôtèëî"ô*ò ò æê",TôtåXìXòæ
+¨äXåæs9 òôtåëÐè2ò ææ"åë ò æìæ"ä¡õ}òó"ñtèôtåXêôtä +¬äXå5î"ôtåëÐô*äXòìXð*åXêZç0ïqèð*ñtæôtòèéñtèåÒð*çæ:6
*
òçéð
î"ò ô*èéê ê ð*åXîæ~ìæ:òó"ñtèôtåXêåXæ~ñð*ò ð*åëÐèëO,Òð*êyî"æëëÐæI,Xòô,Xò èóë ó:6ﬁøïèìXó"æ~ðFìXôtåî:óIëÐóìáïqèéåëÐòô¡ìXäèéò æ
äXå ,ò ô>î"æ"êê äXêHìXæ ìXóë æ"îIëÐèéô*å ìXä3î"ô*åë ôtäXò +	ç0ïqèéåëÐóò èéæäXòìXæ çéð	îò ôtèê ê ð*åXî"æ ìXæ}ò óñtèéô*åXêU6
ø¢æêî"ôtåë ôtäXò êê ôtåë¬æ"å ñ*ó"åXóòÐð*ç;ä¡ëÐèéçèéêó"êÔî"ô5æHìXæ"êîôtåëÐò ð*èéåëÐæêUcﬂôtä ìXæ"êòó.9 óò æ"åî"æ"ê.c




nû,ýÚ,Xòô,(ô*ê æ"åëäXåXæHë æ"î$1XåèéíäXæìXæHê æñæåë ðlë èéôtå ò ó"ñ*èéôtåXê
ñtäXèéìó"æa,Òð*òìæ"êﬂ,(ô*èéåëÐêGìæ~îôtåëÐôtäòôﬁëÐæåäXêﬂ,Òð*òæIõ>ë òÐð*îIëÐèéô*ås,ò ó$ðlçAð:ﬁXçæ:6ø¢æäXòzð*çñtôtò èdëF1Zæ
9 ôtåXîë èéôtååXæKæåëÐò ô*èéêBóIë ð:,Tæ"ê.6Xø¢ð,XòæUZè2ò æKîôtåXêèéêë æa+;ò ó"ð*çéèê æòNäXåæ=ê æñæåë ðlë èéôtå+;ç^ïßðlèéìXæ
ìáïäåXæQ,ò ô>î"ó"ìäXò æyìXæzëﬃ,Tæﬂ9 äXê èôtåìæﬂòó"ñtèôtåXê{ð3tæ"îﬂçéæîò èë"2"òæﬀ
ﬂﬁﬃ
Ü! S6¡øæﬂòó"ê äçë ð,ëNìæ
î"æëëÐæZê æñæåë ðlë èéôtå¨æ"ê#ë;æ"åê äXèdëÐæZò æU,ò ó"êæ"åëÐóê ôtäXêI9 ôtòæìáïqäXåñ*òÐð:,1æìáïð*ìrY ðlî"æ"åî"æçôtò ê
ìXæçéð ê æ"îôtåXìXæ,1Òð*êæ:6
M
1Òð*íäXæZåXô>æ"äXìHìXä¨ñtòÐð:,1Xææêëð*ê êô¡îèéó5+äXåXæZò ó"ñ*èéôtå¬æë:çéæê~ð*ò îê
ò æU,ò ó"êæ"åëÐæåëFçéæê~òæ"çéðlëÐèôtåXê<ìáïð*ìrY ð*îæ"åXîææåëÐò æZî"æêòó"ñtèôtåXêU6¢ø¢ðìXæ"òåXè2ò æóëÐð:,TæîôtåXê èêë æ
À6\ nóIëF1Xô>ìXæêﬂìXæêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*åÔîô¡ô:,(óòÐðlë è43tæê \
+Zò æñtò ôtä,(æòﬂçæ"êyî"ôtä,çéæ"êyìXæ:ò ó"ñ*èéôtåXê/3*ôtèéêèéåXæêﬂêäXòKçéð5ﬁÒðlê æ~ìáïäåî"òèëF2ò æ~ìXóU,Tæ"åìÒð*åë=ìXæ:çAð







èå9 ôtòðlë èéôtåê<ò ó"ñ*èéôtåXê~æë:î"ô*åë ôtäXòê	+A,Xð*òë èéòìXæñ*òÐð:,1æ"êìïßð*ìY ð*î"æåXî"æ86
Å
çéçæðlìXô,ë æäXåXæ
ð8,,Xò ô>î$1Xæﬂ;äXçdëÐèò ó"êôtçéä¡ëÐèéô*å	,(ô*äXòð*ê êäXò æòNçéð<ò ôﬁXäêëÐæê êæb3>èéê}7}+r7¢3>èéêìXä5ﬁXò äèë6tø¢æêóë ð8,(æêNìXæ
êôtåð*çéñtô*ò èë"1ZæKê ô*åëyçæ"êê äè43lð*åëÐæêáþ
ð}çéèéêêÐð*ñ*æ=ìXæ~ç0ïqèð*ñtæb,Òð*òzäXåXæI,'ﬃ>òÐð:ZèéìXæa,Xð*ê êæÚﬁÒðlêUc
ð}î"ò ó"ðlëÐèôtå}ìáïäå ñtòÐð8,1XæÔìáïßðlìrY ð*î"æåXî"æìXæ"êò óñtèéôtåêi+ ,Òð*òë èéòFìXæçAð ,'ﬃ¡ò ð:ZèéìXæî"òó"óæ
,Xò óî"ó"ìæU5æåëUc
ð}î"ò ó"ðlëÐèôtåìáïqäXåñ*òÐð:,1æ~ìïßð*ìY ð*î"æåXî"æ~ìXæ"êzîôtåëÐôtäXòêb+5,ÒðlòëÐèòGìXæçAð	,'ﬃ>òÐð8èìXæ:c











ìæ"ä¡õs,Xòô¡îæ"êê äXêyìXæê æñæåë ðlë èéôtå_6
M
æë ë æIóIëF1Xô>ìXæð*äë ôðlëÐèí>äæ<äëÐèçéèéêæ:c>ìÒð*åXêzäXåæf,ò æ7
Zè2ò æ~óëÐð:,(æ8c(äåXæîçAð*êê è4GXî$ðlë èéôtåA+,ÒðlòëÐèòzìXæ"êv1èéêë ôtñtò ð:Zæ"êzçô¡î"ð*ä¡õ6TøðZê æî"ôtåXìæ;óëÐð:,(æ





ëÐòÐðlåXê9 ôtòð,ëÐèéô*åXêNìæ"êﬂ1Xèéê#ëÐôtñ*òÐð:5æêáþ>çéæ"ê01Xèéê#ëÐôtñtò ð:5æêNçô¡î"ð*ä¡õê ôtåëëÐò ð*åXê)9 ôtò"Zó"ê
æ"å¬äëÐèçéèêÐð*åë=äå¨îò èdëF2"òæ;ìáïÊ1XôZôtñtóåXó"èêÐðlë èéôtå,ò æ"åXð*åë:æå¬î"ô5,ëÐæçéæ"ê>@ 3*ôtèéêèéåXê<çæ"ê
,XçéäXê?,ò ô>î$1Xæ"ê.6';ﬂåçéèê ê ð*ñtæO,Òðlò äXåXæzñð*äê ê èæ"åXåææ"êë{òó$ð*çèéê óNìÒð*åXêäåXæzê æ"îôtåXìXæzóIë ð:,Tæ:6
M
æë ë æóë ð8,(æIZæëzæ"åÔó.3>èìXæ"åXîæ:çæ"êﬂ,Xèî"êçéæêﬂ,XçéäXêêèéñtåè4GÒî"ðlëÐèD9 êGìXæ"êﬂ1Xèêë ôtñtòÐð8Zæ"ê.c
ﬀ
ò æ"î$1æ"ò î$1æìXæ"êÇ,èéî"êê èñtåXèDGÒî$ðlë è49 êáþDäå	,XèéîNæ"ê#ë ìXèdë êèéñtåXèDGÒî$ð,ëÐè49¡ê"ïqèéçæêëð*äÚô*èéåXê¢ê ó.,Òð*òó
ìáïäåXæìXèéê#ë ð*åXîæèåXèð*çéæìXæêZð*äëÐòæ"ê],Xèî"êê èñtåXè4GXî$ðlë è49 êæIëêÐð 1Òð*äë æ"äXòìXô*èë-IëÐò æ
ê ä,Tó"òèéæ"äò æ+ÔäXåæ59 ò ð*îë èéôtå¬ìXäð,õ¡è4;ä ìæç^ï1Xèêë ôtñtòÐð8Zæ:6
M
æ"ê:ê æ"äèéçéêåXæZê ô*åë
,Òð*ê/Gõ¡ó"êyæU5,XèéòèéíäXæ.æåëOð*èêGê"ïð*ìÒð8,ëÐæåëﬂæ"å9 ôtåXîIëÐèôtåìXæç0ïÊ1Xèéê#ëÐôtñtò ð:5æzëÐò ð*èë ó:c
ﬀ
,Xò ó7ê æñZæ"åë ðlë èéôtå ìXæ ç0ïqèð*ñtæä,Òð*ò ;äXçë èD7jê æ"äèéçéçéð*ñtæ8crô*å ôﬁ¡ëÐèéæåë äåXæ êäXò)7
ê æ"ñ:æåëÐðlëÐèôtåìXæî"æçéçéæ7îè¢c
ﬀ
9 äXê èôtåìXæ"êzò óñtèéô*åXêyð#ﬃtð*åëyäXåèåXìXèî"æ<ìXæê è4èçAð*òèë ób,ò ô>î$1Xæ:6
M
æIë ëÐæióIëF1Xô>ìXæZæ"êëëÐô*ëÐð*çéæ.æåë~åXô*åê ä,Tæ"ò)3>èéê óææëìXôtåXåæìXæﬁ(ôtåêò óê äXçdë ðlë ê,TôtäXò
ìæ"êyèð*ñtæ"êNëÐæIõ>ë äXò óæ"êU6
÷ïð*äë ò æê-óIëF1Xô>ìXæ"êê ó"íäXæåëÐèéæçéçæ"êFôtåëFóIëÐó Zèéêæ"êFð*ä ,TôtèåëUcæçéçæ"êä¡ëÐèéçèéêæ"åëäåXæð:,7













æêZóë"1Xô>ìXæ"ê;ë æ"åëÐæåëìXæ îô	ﬁXèåXæ"òFôtä ìXæ9 äXêèéôtååXæ"ò-,XçäXê èæ"äXòêFò óê äXçdë ðlë êFìXæê æ"ñr7

























ð5äëÐèçéèêÐðlë èéôtå ìáïqäXåLGXçëÐòæðlìÒð:,ëÐðlëÐèD9 ìXæ
M
ð*åXå'ﬃðrGÒåìXæìXóë æ"îë æ"òﬂçéæ"êﬂî"ôtåë ôtäXò êﬂê äXòﬂçéæê
èð*ñtæêðlë ë ò è4ﬁXäëÐê.c
ð5èéåëÐóñtòÐð,ëÐèéô*å ìXä ò ó"êäXçëÐðlëHìXæ î$1Òð*íäXæÆê æ"ñ:æåëÐðlëÐèôtå æå åXæ îôtåXêæ"ò3lð*åë íäXæ5çéæê
î"ôtåë ôtäXò ê¢êèéñtåXèDGÒî$ð,ëÐè49 êî*ïqæ"êë)7}+r7jìXèéòæî"æä¡õ:î"ôtòò æ"ê,(ô*åXìÒð*åëÆ+yìæ"ê¤9 ò ôtåë è2"òæ"ê¢æ"åë ò æ{ìXæ"ä¡õ
ëÐæâõ¡ë äXò æêU6
M
æIë ë æZóëF1ô¡ìXæ~æ"ê#ë<ð*êê æ.îî"ôCYëÐæäXê æëÐð*åë=,Xð*òﬂçéðZìèZæ"åXêèéôtåó"çæ.3*ó"æ;ìXæ~ç0ïqæ"ê,Òð*îæìáïðlë7
ëÐò è4ﬁXäë ê0ð*èéê{ð*äXêê è_,Xð*òBç^ïäë èéçèéêÐð,ëÐèéô*åFìXæKìXæä¡õë æ"î$1XåèéíäXæ"êìæKê æñZæ"åë ðlë èéôtåæëGìæ=ç0ïqóëÐð:,(æ
åXó"îæ"ê ê ð*èéòæìáïqèéåëÐóñtòÐð,ëÐèéô*å¨ìæò óê äXçdë ðlë êU6
M
æëëÐæêôtçéä¡ëÐèéô*åðÔåXó$ð*åôtèåXê~ç0ïð#3lð*åëÐð*ñtæìáïÊëÐòæ
,Òð*òë èéîäXçéè42"ò æ.æåë/,(æäêæ"åXêèﬁXçæð*äsﬁXò äXèdë6
L4MONPMOQPMZQ [
1jþ:9/\ ]01+^#û#9;/_0/(G/&	#û'!þ
"Næ$ð*äXîôtä,	ìXæZóë"1Xô>ìXæ"ê ìXæî"ô>ô,(óòÐðlë èéôtå ,Òð*òÐðlçéç2çéæê æòó"ìXäèéê æåës+äXåXæL9 äXêèéôtå ìæ
,XçéäXêèéæäXò ê¨ò óê äXçdë ðlë êìXæ}ê æñæåë ðlë èéôtå ìáïäåXæ 5UZæ5è4ðlñtæ:6øïð:,,Xòô¡î$1Xæ5î"ôtåYôtåXîë è43*æ
>¤î"ô*ò ò æê",TôtåXìÒðlåë +HäXå
Å
ú çéôtñtèíäXæ#E,Tæ"òæIëìXæs9 äXê èôtåXåXæòìXæ"êèéå9 ôtòð,ëÐèéô*åXêFæ"åÆð#ﬃtð*åë
äXåiYäXñtæUZæ"åëêó.32ò æZôtä ,Xò äìXæ"åë~î$ð*ò<êæ"äXçæçAð ,Òð*ò#ëÐèæ;î"ô5;äXåæ;æ"ê#ë:îôtåXêæ"ò3*ó"æöA"Nçéô'[Ègý¢6
øïð:,,ò ô>î$1Xæ:ìèéêjYô*åXîë è43tæ~î"ô*ò ò æê",TôtåXìL+ZäXåAô>ìXæìXæ~òÐð*èê ôtååXæUZæ"åëyê ôtä,Xçéæ~ôtäÔèéåXìXäçéñtæåë
î"æ;íäXè æêë0YäXê#ëÐèDGÒó;çéô*ò ê íäXæçéæ"êKê ôtäXòî"æê<ìáïèå9 ôtòðlë èéôtåêyêôtåëèéåXìóU,Tæ"åXìÒðlåë æ"ê<ôtäêè ç^ïäXåæ
ìáïæåëÐò æ~æ"ççéæêæ"êëyêä,,Tôtê óæ:óò ò ô*åXó"æ86
ø¢ðëF1Xóôtò èæyìæ"êBæåXê æ.	ﬁXçæ"êa`XôtäXê{èéåëÐòô¡ìXäèëÐæﬂ,ÒðlòBbáð*ìæU1öAbáð*ì<ÈpgýTî"ôtåê èéê#ëÐæQ+:íäÒð*åë è4GÒæò
äXå æ"åXêæU	ﬁçéæH,Òð*òäXå	ìXæ"ñ*ò óìáïð:,,Xð*òë æ"åÒð*åî"æê"ïqèéåë æ"ò",ò óëÐð*åëî"ô5ZæäXåXæH,ò ôﬁÒð8ﬁXçéèçéèë ó
ìXæç0ïqó.3*ó"åXæ.æåëîôtò òæ"ê,(ôtåìÒð*åë6øïqèéåXîôtå'3tóåXèéæåëìæî"æIë ëÐæ¬ð8,,Xò ô>î$1Xææêëçéæî$1Xôtè«õ ìXæê
9 ôtåXîë èéôtåêìáïð:,,Òð*ò#ëÐæåÒð*åXîæHêôtä3tæåëôﬁ¡ëÐæ"åäXæê,Òð*òð:,,ò æ"åë èéê ê ð*ñtæ}ö$"Bçéô'[:È,ý6ø¢ð ë"1Xó"ô*ò èéæ









æIë ë æ=ð:,,ò ô>î$1Xæ=æ"ê#ëð*êê æ.î=äëÐèçéèê ó"æzæå 9 äXê èôtåìXæﬂò óê äXçdë ðlë ê
ìXæê æñZæ"åë ðlë èéôtå ìïè4ð*ñ*æ"êöq÷ﬀ?dbP"O[[gý¢6 øðÔëF1Xóôtò èæìXæ"ê-,ò ôﬁÒð8ﬁXèéçèëÐóê:òæ"ê#ëÐæ åXó"ð*åZôtèéåXê
çAð],XçéäXêyäë èéçéèê óæöqø¢ð89![Ègý¢6
Å
çéçæ~òæU,Tôtê æ:ê äXòﬂçAðFëF1Xóôtò èæIﬁÒðﬃtó"êèéæåXåXæ;ìXæ:ç0ïqèéå9 ô*ò"ðlëÐèôtåæëﬂæ"ê#ë
î"ôtåXêèéìXóò óæ~îô5æ<óIë ð*åëyçAð	,XçäXêﬂ,(æò9 ôtòðlåë æöA"Nçéô'[ÈDý6
À6\ nóIëF1Xô>ìXæêﬂìXæêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*åÔîô¡ô:,(óòÐðlë è43tæê \[
U
ó"îæU5æåëUc äXåæóIëF1Xô>ìXæñ*ó"åXóòÐð*çæìáïqèéåëÐóñtòÐðlë èéôtåHìXæòó"ê äçë ð,ëÐê;ìXæ,çéäXêèéæ"äò êêæ"ñ87





ò óê äXçdë ðlë êZìæ ê æ"ñ:æåëÐðlëÐèôtåXês>9èéê êäXêìXæçAð5UZæëÐæî$1XåXèí>äæÔô*ä
åXôtå·EKæIë:ô*å¨îò óæZäåXæò ó"ñ*èéôtå_`Òôtäæ]+,Xð*òë èéò=ìXæê
ﬁ





ÛjiOidÛkhml;çéæêBòæU,Xòó"ê æåë ðlë èéôtåXêìïäXåæ=ò óñtèéôtå





































çéæìXæ"ñ*ò óìæî"ô*åGﬁð*åXîææ"åçéæò óê äXçdë ðlë:ìXæçéð

2UZæêæ"ñ87


















ìXèéê,(ôtêæÚ,Xð*êKìáïqèéå9 ôtò"ðlëÐèôtåXêzð5,Xò èôtò èêäXòﬂçéðZíäÒðlçéèë óìXæî$1Òðlí>äæ;ê æñæåë ðlë èéôtå_cÒô*å
çAðKêä,,Tôtê æäXåè49 ôtòæ86:;yåXæGò óñtèéô*åX`ÒôtäXæzh æêëìXóGÒåXèéæO+v,Òð*òë èéòìXæ"êòæU,Xòó"êæ"åë ðlë èéôtåê
h























ùçäXêî"æIë ë æb9 ôtåîëÐèôtåFæ"ê#ëu9¤ð*èﬁXçæO,TôtäXòäXå5,Xèdõ¡æçXìXôtåXåó:cJô*èéåXê èçﬃð<ìXæzî$1ÒðlåXî"æêNíäáïqèéç
ð:,,Òð*ò#ëÐèæ"åXåXæI+çAð;òó"ñtèôtåh	6
ü6zî"æëëÐæóëÐð:,Tæ{îôtåXêèéêë æu+/æIë ëÐòææ"å~î"ôtòò æê",TôtåXìÒð*åî"æ{ìXæ"ê¢ò óñtèéô*åXêáèéêê äXæêìæìXè4`(ó"òæ"åëÐæê



















































































çôtò êìXæçéð>i2UZæ<ê æñæåë ðlë èéôtå_6
\6zôtå;ìXóGÒåXèëî$1Òð*îäXåXæGìæGî"æê ò óñtèéô*åXê êä,,Tôtê óæ"ê¿3*ó"ò èdë ð:ﬁçéæ"êî"ô5ZæNìXæê òó"ñtèôtåXê;`ÒôtäXæê























































































































å5ô,2ò æÔäXåXæò æ"çéð,õðlëÐèôtå}ê äXòZç0ïqóë èéíäXæëÐð*ñtæs,Òð*òZç0ïð*çéñ*ôtò èdëF1Zæ
ìXó"îò èdëyð*ä,Òð*ò ð3*ðlåëb,TôtäXòzð:Zó"çèéôtòæ"òNçAð;íäÒð*çèëÐó<ìæ"êzò óê äXçdë ðlë êU6
wx!yﬂxy ñóòôõ=/öQ÷¤|øõ¡ B¢{I{}ö=÷¤|
øæê óIëF1Xô>ìXæêî"ô>ô,Tó"ò ðlëÐèD3tæ"êZìXèdëÐæ"ê1'ﬃﬁò èéìæ"êäë èéçèéê æåëìæ"êîôtåXî"æ.,ëÐêi,XçéäXêó"çéð:ﬁ(ô*ò ó"ê
ëÐæ"ççéæêNíäXæ=çéð:òæUZèéê æyæ"å î"ð*äXêæ=ìXæKòó"êäXçëÐðlëÐêNèéåëÐæò"Zó"ìXèéð*èéòæ"êUcç^ïßð*ìXð:,ë ð,ëÐèéô*åðläî"ôtåë æIõ>ëÐæ<æIë








î"ôtåëÐô*äXò	æërî"ôtåê èéê#ëÐæ + 9¤ð*èéòæ î"ô>ô,Tó"ò æò	ìXæ"ä¡õ ð*çéñtô*ò èë"1Zæ"ê ìXæêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*å ðlçëÐæò)7
åÒðlëÐèD3tæ.æåëHæ"å ﬁ(ô*äXî"çæK9 æò"Zó"æ8cOYäê íäáï+ î"æ}íäXæÆçæ"ê¬ò óê äXçdë ðlë êHô:ﬁëÐæå>äêê ô*èéæ"åëYäXñtóê
êÐðlë èéê9¤ðlèéêÐðlåë êU6¢øæê)ﬃ>êëF2.ææ"ê#ë;î"ô:,Tôtê óZìXæZìXæ"ä>õZô>ìXäXçéæêáþ¢äXåìóëÐæîë æ"äXò;ìæîôtåëÐôtäXòê
æë=äåìXóë æ"îIëÐæ"äò<ìXæòó"ñtèôtåXêU6Tùçéäê èéæäXò êQ,Òð*ò ð:2IëÐòæ"êKìæî"ô*åë òtçæêôtåë=9 ôtäXòåXèéêyæ"åæåëÐò óæ
ìXæ5î$1Xð*íäXæ Zô¡ìäXçéæ}ð8GÒå3ìXæ5ò ó"ñ*çéæ"ò¬çéð 9 ô*ò"ðlëÐèôtå ìXæ"êHî"ôtåë ôtäXò êHæëHìXæ"ê¨ò óñtèéô*åXêU6
Å
å
ê ôtò#ëÐèéæ8cNî$1Xð*íäXæHô>ìXäXçæîô5,(ôtò#ëÐæìXæ"ê,ÒðlòÐð:52ë ò æ"êíäXè=,Tæ"òæIë ëÐæåë ìXæíäÒð*åë è4GÒæòçéæê
ò ó"êäXçëÐðlëÐê:ôﬁë æ"åäXêU6 øæò óê äXçdë ðlëÚGÒåÒð*ç{ìXæçéðÔêæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtåæ"ê#ë;ôﬁ¡ëÐæ"åä ð:,ò"2"êæIõ¡ó"îäëÐèôtå
ìáïäå;î"æòë ðlèéååô	ﬁXòæNìXætﬁ(ô*äXî"çæ"êê äXòí>äæ"çéíäXæê ôtä:ê äXòëÐôtäXêçéæêÆZô>ìXäXçéæêæå5UZæ{ë æU5,XêU6
øæ ,Xò ô>î"æê êäXêæ"ê#ëèdëÐóòÐðlë è49}cGçæ"êò óê äXçdë ðlë êìXæ¨çAð êæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*å ôﬁ¡ëÐæ"åäXêçéôtòêìáïäåXæ
èëÐóòÐðlë èéôtå >¤íäÒðlåë è4GÒóêL,ÒðlòçéæêL,ÒðlòÐð:52ë ò æ"êìXæêôtòë èéæEÔê ô*åëäëÐèçéèê ó"ês,TôtäXòð*ìÒð:,ë æ"òð*ä
èæ"ä¡õ:çéæNôtä;çæ"êÇZô¡ìäXçéæêçôtò êìXæGç0ïqèë ó"ò ðlëÐèôtå:êäXè43lð*åë æ:6
M
1Xð*íäXæ/ô>ìXäXçæt,Tæ"ä¡ëÇ9 ôtåXîIëÐèéô*åXåXæ"ò
æ"å ﬁ(ôtäî"çéæø9 æò"Zó"æ ê äò¨çäXèD7(.æHæ"å ðYäXê#ë ð*åë¨ê æê,Xòô,Xòæ"ê ,Òð*òÐð82IëÐò æêìáïqæ"åëÐòó"æÆæå
9 ôtåXîë èéôtåFìæyêæ"ê{ê ôtò#ëÐèæ"êU6÷Kð*åXêçéæî"ð*êôCçéæêﬃ>ê#ëF2UZæyñtçéôﬁXð*ç9 ôtåîëÐèôtåXåXææåﬁTôtäXîçéæO9 æò"Zó"æ:c
î*ïqæ"êë)7}+r7jìXèéòæçæ"êìæ"ä¡õ ô>ìXäXçæ"êZî$1Òðg¤éåXó"ê.cBê ô*å ò ó"êäXçëÐðlë>¤èð*ñtæÔìXæò ó"ñ*èéôtåXêFEð*ìXð:,ëÐæçéæê
,Òð*òÐð82IëÐò æêìáïqæ"åëÐòó"æ~ìXæ:î$1Xð*íäXæÚZô>ìXäXçéæ86





,Xò óê æ"åë æÆç0ïð3lð*åë ð*ñtæ ìïIëÐò æ ,Òð*ò ð:ZóëÐò ð:ﬁXçæ:6<ø¢ð	ìXóë æ"îë èéôtå3ìXæ}ò óñtèéôtåêïô,Ó2"òæ ,Xð*ò¬äXå
ð*çéñtô*ò èë"1ZæìXæ¬î"òôtèéêêÐð*åî"æ¨ìXæ¬ò ó"ñ*èéôtåXê.6zøæ Zô>ìXäXçéæìXæHìóëÐæîë èéôtårìXæ¬î"ôtåë ôtäXò êÔäë èéçéèê æ
ìXæ"ä¡õ ,Xð*òÐð:52ë ò æê<æ"åæåëÐò óæ þ¢çAðë ðlèéçéçæìXæçéð9 æåë ò æìXæZç0ïqô,Tó"òÐð,ëÐæ"äò<ìXæçéèéêêÐð*ñ*æFäëÐèçéèéêó"æ
,Òð*òBçæQGÒçdëÐòæﬂìXæ
M
ð*åXå'ﬃæIëGçéæﬂê æäXèéçTê äXòBçAð:åôtò"ZæKìXä ñ*òÐð*ìXèæ"åë6
Å
åê ô*òëÐèæ:c>çéæﬂìXóë æ"îë æ"äXòìæ
î"ôtåëÐô*äXò êﬂZæ"ê äò æ<ìXæä¡õs,Òð*ò ð:2IëÐòæ"êáþXçéð;ìXæ"åê èë ó<ìXæI,(ô*èéåëÐêìXæ<îôtåëÐôtäò êzìXæç0ïqèð*ñtæyæëzçéð
çéôtåXñ*äXæ"äXò/Zô#ﬃtæåXåXæ"êyìXæêyîôtåëÐôtäò êU6
ùôtäXòZçéæZô¡ìXäçéæìáïqæIõ>ë òÐð*îIëÐèéô*åÆìXæò óñtèéô*åXêUcçæ"ê],Òð*ò ð:2IëÐòæ"êìáïqæ"åëÐòó"æêôtåëþçéæê æäXèéç
ê äXò;çéðìXèD`óò æ"åî"æçô¡î"ð*çéæð*ìZèéêæ +ç0ïqèéåë ó"ò èæ"äXò~ìáïqäXåXæ 5UZæòó"ñtèôtå_cçAðëÐð*èéççéæ]ZèéåXè4ð*çæ
ìXæ:çéðFò ó"ñ*èéôtå_cÒæIëKäåA,ÒðlòÐð:52ë ò æìXæ~î"ôtå'3tæâõ¡èëÐó86
Å
åê ôtò#ëÐèéæ8cﬁìXæ"ä¡õð,ë ëÐòèﬁXä¡ëÐêzê ôtåëﬂî$ð*çî"äXçó"êáþ
çAðFë ð*èçéçéæaZô#ﬃtæåXåXæ;ìXæò ó"ñ*èéôtåXêyôﬁë æ"åäXæê]>¤ôtäçéæ~åXô	ﬁXòæ#EæëKçéæîô¡æXZî"èéæåë=ìXæ:î"ô5,Òð*îèëÐó
ô#ﬃtæåìæ~òó"ñtèôtåXêf>9ìXôtåXåXóI,Òðlòyçæ<òÐð:,,(ôtò#ë/,Tó"ò è42IëÐòæ'¥*ð*èò æE6
À6\ nóIëF1Xô>ìXæêﬂìXæêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*åÔîô¡ô:,(óòÐðlë è43tæê @
À
øæL,Xð*òÐð:52ë ò æìXæÔò æIëÐôtäXòZçéæ,XçäXêZè5,(ôtò#ë ð*åëæêëçæåXô	ﬁXòæìæòó"ñtèôtåXêU6
Å
å æ`æIëc
çæåXô:	ﬁXò æìXæò óñtèéô*åXêìXóê èò ó"æêæ"ê#ëäXåXæ ìXô*åXåXó"æèéåXèdëÐèAðlçéæ:6zøïð*çéñ*ôtò èdëF1Zæ3lð ô>ìXè4GXæ"ò
ðläëÐôðlë èéíäXæUZæ"åëÔê æê,Òð*ò ð:52ëÐòæ"êÔìXæîôtåëÐòtçéæ¨æ"å4æåëÐò óæ:c=+5ç0ïð*èìXæ¬ìXæHòæUﬁTôtäXîçAð*ñtæêUc
ìæi9¤ðCf"ô*åK+ðYäXê#ëÐæ"ò;ð*ä èæ"ä¡õ¨çæåXô:	ﬁXò æìXæò óñtèéô*åXê:ë ò ôtä3*ó"æê]+ç0ïqèéêê äXæìä ,Xò ô>î"æê ê äê
ìæê æñæåë ðlë èéôtå_6
M
æëëÐæH,Xòô¡îó"ìXäò ææêëÔð*èåXê èyèë ó"ò óæë ðlåëíäXæçéæåXô	ﬁXòæìXæòó"ñtèôtåXê
ë ò ôtä3tó"æê:åïæêëf,Òð*ê<êèZèéçAðlèéò æf+ î"æçéäXè ìXó"êèéò ó86
Å
å 9¤ðlèëcTëÐôtäê<çéæ"êa,Xð*òÐð:52ë ò æê<ìXä¬êﬃ>êë"2UZæ
êôtåëzçéèó"êU6¡øæ=åXôﬁXò æ=ìæ=ò óñtèéôtåêGìÒð*åXêç^ïè4ðlñtæﬂ,(æò"ZæëìXæKìXó"ìXäèéò æKçéæ"äòBë ð*èçéçæbZô#ﬃtæåXåXæ:6
øïqæ"ê#ëÐèðlë èéôtåHìXä òÐð:,,(ôtò#ë	Zô#ﬃtæ"å æåëÐò æçéæi,Tó"òè52ë ò ææIëFç0ïð*èò æZìXæ"ê;òó"ñtèôtåXê	,Tæ"òæIë;ìXæ
ìôtåXåXæòäXåæèéåìXèéî"ðlëÐèôtå ê äXòZçéæ9¤ð*îIëÐæäXòìïóî$1Xæ"ççéæÔìXä ìXóIëÐæ"îIëÐæäXòìXæÔî"ô*åë ôtäXò.cNðlèéåXêèí>äæ
çéðìXæåXê èdëÐóFìXæ-,Tôtèéåë ê=ìXæFî"ô*åë ôtäXòê<ìÒð*åXê<ç^ïè4ð*ñ*æ:6
M
æ-,Òð*ò ð:2IëÐòæ	,(æò"ZæëaZô#ﬃtæåXåÒð*åë~çAð




åè43tæ"ð*ä¡õÔìXæñtòèéêðlìèê æI+ç0ïqèéåëÐóò èæ"äXòGìïäXåæ~òó"ñtèôtå_6Òø¢ð;ë ðlèéçéçæ=ZèéåXè4ðlçéæyìXæ"êyò óñtèéôtåêæ"êë
æêë èZó"æa,Òð*òzäXås,TôtäXò îæ"åë ðlñtæìXæçAðë ðlèéçéçæ=Zô#ﬃtæ"ååXæ:ìæ"êzò óñtèéôtåêìXó"êèéò óæ"ê.6
M
æIë ëÐæióIëF1Xô>ìXæîôtåXê#ëÐèë äXæäXåæð:,,ò ô>î$1Xæèéåë ó"ò æê ê ð*åëÐæ,TôtäXòòó"êôtäXìXòæçéæ5,Xò ô:ﬁXç2.æ
ìæ~êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå_cXæçéçéæ=,Xò óê æ"åë æ:ëÐô*äëÐæ9 ôtèéêçæ"êèéåî"ôtå'3tóåXèéæåëÐêyê äXèD3*ðlåë êáþ
ﬀ
ìáïäåXæﬂ,Òð*òëUc*ç^ïèåë ò ô>ìXäXîIëÐèéô*åìXæîôtåXåÒð*èê ê ð*åXî"æê{ðI,ò èéô*ò èëÐò ô:,5,ò ó"îèéêæ"êb>¤çæGåXôﬁXò æìXæ
ò ó"ñ*èéôtåXê ìXó"êèéò óæ"êæIëçéæNòÐð:,,Tôtò#ë?,(óò è42IëÐò æNê äXòðlèéò æE6
Å
åFñtó"åXóòÐð*çc*îæë ë æèéå9 ô*ò"ðlëÐèôtå
åáïæêëQ,Òð*êìXèê",TôtåXè4ﬁXçéæ8c
ﬀ
ìáïßðläëÐòæf,Xð*òëUcÒçéæ"êzò2"ñtçæ"êﬂ,Xò óî"èê æ"êyìXæî"ô*åë òtçæ<ìXæ~çAðFî"ôtå'3*æ"ò ñ*æ"åXîæìXäs,Xò ô>î"æê êäXêKåXæ
ê ôtåëb,Òð*êﬂ,Xòó"ê æåëÐó"æêU6
ùçéäê èéæäXò êê)ﬃ¡ê#ëF2.æêìXæ êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå ôtåëFëÐæ"åë óìXæ îô	ﬁXèåXæ"òFç^ïßð8,,Xò ô>î$1Xæ îôtåëÐôtäXò







[:\lý¢6øæi,ò èéåî"è,Tæî"ôtåê èéê#ëÐæñtó"åXóòÐð*çæUZæ"åë+î"ô*åë òtçæ"ò
çéð¨îò ôtèê ê ð*åXî"æìXæòó"ñtèôtåXê5,Òð*òZçéæêîôtåëÐôtäXòêU6
M
æ"êóIëF1Xô>ìXæ"êåXæÔìXôtåXåXæåë,Òð*êZìXæLﬁTôtåXê
òó"êäXçëÐðlëÐê ìXð*åXê çéæî$ð*ê ë æIõ>ëÐäXòó ,XäXèê íäXæ çAð ìóëÐæîë èéôtå ìXæ îôtåëÐôtäò ê åáïqæ"ê#ëV,Òð*ê äXåXæ
èå9 ôtòðlë èéôtå ,Tæ"òë èéåXæåëÐæìÒðlåXêî"æî"ð*êU6
P
GÒå ìXæL,Òð*çéçèéæòîæë èåXî"ôtå'3*ó"åXèæ"åëcGäå êﬃ>êë"2UZæ




æ=ê)ﬃ>êëF2.æKæ"êëGî"ô5,(ô*ê óyìXæ=ìXæä¡õ Zô>ìXäXçéæêU6>øæ=,XòæUZèéæòNæêëìXóìXèéó=+:ç^ïæâõ¡ë òÐð*îIëÐèôtåìXæ
òó"ñtèôtåXê~äXåXèD9 ôtò"Zæ"êôtä9¤ðlèﬁXçæUZæ"åëëÐæIõ>ë äXò óæ"êU6 øæi,XòèéåXîè,TæZä¡ëÐèéçèéêóZæêëäXåXæîô¡ô:,(óòÐðlë èéôtå
îôtåëÐôtäò)7òó"ñtèôtå YäXê íäáï+î"ô*åJ3*æ"òñtæ"åXîæ ìáïqäXåXæiZæ"êäXò æìXæZî"ô1Xóò æåXî"æ86 øæêæ"î"ô*åXìøZô¡ìXäçéæ
çô¡î"ð*çéèê æ<çæ"êKòó"ñtèôtåXêzëÐæâõ¡ë äXò óæ"ê=æIë=îôtåëÐò è4ﬁXäXæ+çAðZò ó"ð*îë äÒð*çéèêÐðlë èéôtåæIëa+çéðZîôtò òæ"îIëÐèéô*åìXæê
îôtåëÐôtäò êzæIõ>ëÐò ð*èë êﬂ,Òð*òçéæa,ò æUZèéæò/ô>ìXäXçæ:6
M









øïð:,,Xòô¡î$1æ;äXçë èD7ð*ñtæ"åë ê,TôtäXò;æ`æîëÐäæ"òäXåXæ îô¡ô,Tó"ò ðlëÐèôtåòó"ñtèôtå7îôtåëÐôtäòê æ.	ﬁXçæ
åÒðlëÐäò æ"ççéæ >9î$1Òð*íäXæ4ðlñtæ"åë5æ"êë5äXåT,(æIëÐèë ê)ﬃ>êëF2.æ æIõ,Tæ"òëÆð*äë ôtåXôZæ	çéèó	ð*ä¡õ ð*äë ò æê
ð*ñtæ"åë ê$E61"Gð*äY ð*ò ìHæë#Wð*òﬁÒðﬃÆö$"§WI[
À
ý,Xòô,Tôtê æåë;äXåêﬃ>ê#ëF2UZæìæ3>èéêèéôtåHî"ô5,XçéæIëf,(ôtäò
ç0ïqèéìXæåë è4GÒî"ðlëÐèôtåìXæKîæ"ççéäXçæ"êuﬁXèéô*çéôtñtèíäXæ"ê.c9 ôtåXìXóyê äXòNçAð~î"ô>ô,(óòÐðlë èéôtåZæ"åë ò æKçæﬂìóëÐæîë æ"äXòGìæ
î"ôtåëÐô*äXò êìXæy÷Kæò èî$1XææëçéðKëÐæ"î$1åXèéíäXæzìXæîçAð*êê è4GXî$ðlë èéôtå;ìæ
R
èéê1Xæ"òð8,,XçéèíäXó"æzð*ä>õFò óñtèéô*åXêUc
,Xò óî"ó"ìó"æ~ìáïäåGXçëÐò ð*ñtæﬂìXæç0ïqèð*ñtæ:6Z;yåðlñtæ"åëzæ"ê#ëzìXó"ìèéóI+;î$1Òð*îäXåÔìXæ"êﬂ,Xòô¡îæ"ê êäXêU6
P
,Xò"2ê
ìXóë æ"îë èéôtå ìæ"êò óñtèéôtåêæëìæ"êFî"ô*åë ôtäXòêUc çæ"ê;òó"ê äçë ð,ëÐêFê ô*åëZðlåÒð*ç4ﬃ>êó"ê;æIëî"ô5,Òð*òó"ê	,Òðlò
äXå¬ð*ñtæåë=ê",Tó"î"èDGÒíäXæ:6øôtò êí>äïèçÆﬃðî"ô5,Òðlë èﬁXèçéèdëÐó<æ"åë ò æ;çéð9 ò ôtåë è2"òæìXæê=ò óñtèéô*åXê=æëKçéæê













æ.`(æëGíäáïqèéç·ﬃð*èëNìXæKñ*òÐð*åXìæ"êGìXèDXZî"äXçdëÐó"ê0+Ú9¤ð*èò æyî"ô>ô,(óò æòBìXæä¡õ Zóë"1Xô>ìXæ"êNí>äèôtåëO,Tæ"ä ìæ
,(ôtèåëÐêyî"ô5;äXåXêﬂæëKí>äèåXæ:ê ôtåë=,Òð*êKê,(óî"èéð*çéæ.æåë=,Xò ó.,Òð*òó"æ"ê=,(ôtäòﬂîæë ë æ;î"ô>ô,Tó"ò ðlëÐèôtå_6
=
èzçéæî"ääXçzìXæ"êZèéå9 ô*ò"ðlëÐèôtåXê;æêëè4,Tôtò#ë ð*åëcçAð¬î"ô5,XçóUZæ"åë ð*òèë óìXæ"êèéå9 ô*ò"ðlëÐèôtåXê
ìXôtèëKó"ñðlçéæUZæ"åë=ëÐòæ-,Xò èê æ;æå¬î"ô5,ëÐæ,(ôtäò=íäXæFç0ïqæ.XZî$ðlî"èë ó;ê ô*èë=òó"æçéçéæ86
P
èéåXêè¢c+ ,Òð*ò#ëÐèéò
ìáïäåìXóë æ"îë æ"äXòKìXæ;î"ô*åë ôtäXòêUcèçæêëKìXè4XZî"èçéæ~ìXæë ò ôtä3*æ"ò=äå,Xò ô>î"æê êäXê<ìXæ;ìXóIëÐæîëÐèôtåìXæê
ò ó"ñ*èéôtåXêîô5,Xçéó.æåëÐð*èéòæ:6
ø¢ðìXèêë ò èﬁäëÐèôtåÆìXæêòtçæ"êìXð*åXê äXå	äXåXèD3tæò ê;äXçdëÐèÔ7oð*ñtæåëÐêZåáïæêëìXô*åXîH,Òð*ê òæUZèéê æ
æ"å î$ðläXê æ8cað*èêæçéçæåáïqæ"ê#ë ,Òð*êë ò"2"êæXZî$ð*îæ ê è;çæ"ê,Xòô¡îæ"êê äXêîô¡ô,Tó"ò ð*åëÐêêôtåëëÐòô,
èéåXìXó.,(æåXìÒð*åë êU6
M
æëëÐæ	ò æ.ðlò íäXæ ò æêë æV3lð*çéð:ﬁXçæ ,TôtäXò çéæêî"ô>ô,Tó"ò ðlëÐèôtåXêåXô*å 9 ô*åXìXó"æê
ê äXòç0ïð:,,ò ô>î$1Xæ ;äXçë èD7ð*ñtæ"åë êU6
^
ç<æêëÔìXèDXîèéçæìXæ¨î"æ"òåXæ"òçæ"êÔð3*ðlåëÐð*ñtæêë"1Xó"ô*ò èéíäXæêìæ
ç0ïð:,,Xòô¡î$1Xæs;äXçdëÐèÔ7oð*ñtæåëÐê],(ô*äXòçéð¨îô¡ô,Tó"ò ðlëÐèôtå}ò ó"ñ*èéôtå7jî"ôtåë ôtäXò ê.6
=
èﬂî$1Xð*íäXæ¬ð*ñtæåëæ"ê#ë
ìXèéê#ëÐò è4ﬁXäXóZê äXòäXåø,Xòô¡îæ"ê êæ"äXòìXè4`(ó"òæ"åëcèéç?ﬃðAﬁXèæ"åêYXòäXåñð*èéåHìXæë æU5,XêU6
Å
åî"æí>äè
î"ôtåXîæ"òåXæçéð}íäÒð*çèë óHìXæ¨çAð ê æñZæ"åë ðlë èéôtåcyèç<åXôtäXêê æ.	ﬁXçéæ¨íäXæçæ"êÔèéå9 ô*ò"ðlëÐèôtåXê ê äò
çéæ"êò ó"ñ*èéôtåXêæëçéæêî"ô*åë ôtäXòêÔìôtè43*æ"åëë ò ææIõ,Xçôtèë ó"êêè;äçë ðlåXóUZæ"åë ðläråè43tæ"ð*ä çéô>î$ðlç¢6
ùæ"ä¡ë7IëÐòæ59¤ð*äìXòÐð*èdë7jèéçìXôtåXîìXèêëÐòèﬁXäæ"ò<ê",XðlëÐèéð*çéæ.æåë=çéæ"ê~ð*ñ*æ"åëÐê.6¢÷Kæð*åXè42"òæ;ñtó"åó"òÐðlçéæ:c
ç0ïð:,,Xòô¡î$1XæV;äçëÐèÔ7oð*ñ*æ"åëÐê æIë5çæ"ê5ð*çéñ*ôtò èdëF1Zæ"êø,Xð*òÐð*çç2çéæ"êóò èë æ"åë}äXåXæW,Xçéäê}ñ*òÐð*åXìæ
ðlë ë æ"åëÐèôtå î$ð*òBçAðÚ9¤ðCfôtå ìáïð:ﬁTôtò ìXæòçéæêO,Xò ô:ﬁXç2.æêGèéåXîèë æv+;äXåXæ<òó¨`Òæâõ¡èéôtå,Xòô:9 ôtåXìXæKê äXòçéð
ñtæ"ê#ëÐèéô*åÔìæ"êzèéå9 ô*ò"ðlëÐèôtåXêBæIëyç0ïqæ"åXî$1Òð¤AåXæ.æåëzìæ"êyóë ð8,(æêU6





î$ð*ê.c_,Xçéäê èéæäXò êðlñtæ"åëÐê<îô¡ô:,2ò æ"åëìXæ-ð*åXè42"òæèéåë æ"òÐðlîëÐèD3tæ86
^
ç¿ﬃðìæ"ä¡õëﬃZ,Tæ"êìáïqæ"ê#ëÐèðr7
ëÐèéô*å_c(ç^ïäåî"ôtåXîæ"òåÒð*åëçéæ	ﬁò äXèdë=æë=ç0ïð*äëÐòæ;ìXæêa,Òð*òÐð82IëÐò æê=ìXæFçéðëÐæâõ¡ë äXò æFìXð*åXê<ç0ïqèð*ñtæ86
Å
å9 ôtåîëÐèôtåìXæKî"æëëÐæ<æêëÐè4ð,ëÐèéô*å_cäXåXæ<ìXóIëÐæ"îIëÐèôtå ìXæ<î"ô*åë ôtäXòêçéô>î$ð*çæﬂæêëzò ó"ð*çéèê óæ:6
M
æë ë æ
î"ô>ô,(óòÐðlë èéôtåê"ïð:,,Xäèéæ;êäXòë ôtäë<êäXò=äXåXæ;ð*ò î$1XèdëÐæîëÐäò æ;ìXóìXèéóæ	,Tæ"ò"Zæëë ð*åë<çæî$1Xô*èdõìXæ;çéð
óIëF1Xô>ìXæzð:,,ò ô,Xòèéóæyîô5,ëÐæëÐæåäìXäZî"ôtåë æIõ>ëÐæ86¡÷:ïßð*ä¡ëÐò æê{ë òÐð3lð*ä¡õZæâõèêë æ"åë0,Xð*òð*èéççéæäXò ê









å ,XçäXêBìXæKêÐðîô,çéæIõ¡èdëÐóyð*çéñ*ôtò èdëF1ZèéíäXæ8ctî"æIë ëÐæ=ð:,,Xòô¡î$1Xæ









î$1ôtèdõìXæyçAðfóIëF1Xô>ìXæyçAðI,XçéäXêNð*ìÒð8,ëÐóæKæ"ê#ëGîôtåXìXèdëÐèéô*åXåXózæ"åi9 ô*åXîë èéôtåìXæ"êNî$ð*ò ð*îë ó"ò èêë èéíäXæ"ê
ìæ=ç0ïqèð*ñtæyæ"å æåë ò óæað*èêBðläXê êèáìXóU,Tæ"åìÔìäë ð*ä¡õìáïqæ"òò æ"äòìXæ=î"çéð*ê êè4GÒî"ðlëÐèôtå_6>ø¢ð3tóò èë ó7



















n æëê æñZæ"åë ðlë èéôtå
,Òð*òbnùn6
ùçéäê èéæäXò êîò èë"2"òæ"ê<ìáïqó.3lð*çäÒðlëÐèôtåôtåëóë óî$1Xôtèéêèéêv,TôtäXò<ó3lð*çéäXæò<çAðíäÒð*çèë ó;ìXæFçAðêæ"ñ87
Zæ"åëÐðlëÐèôtå<þ







ð}äXåî"òèë"2"ò ææ"å ð3lð*çtþ¢äXåXæióIëF1Xô>ìXææêëFìèëÐæ5Zæ"èéççéæäXò æíäáïqäXåXæð*äë ò æê èBêôtåëÐð*ä¡õ
ìáïæò òæ"äXòzìXæî"çéð*ê êè4GÒî"ðlëÐèôtå æ"ê#ëKèå9 ó"òèéæäXòGìXæ©ª 6
;yåXæ¬óëÐäìXæ¬ðóë óò ó$ðlçéèéêó"æ,TôtäXòó.3lð*çéäæ"òçéðø,(æò9 ôtòð*åî"æìXæî$1Xð*íäXæ óIëF1Xô>ìXææå
9¤ðlèéêÐðlåëÚ3lð*ò èæ"òçéðA3lð*çéæäXòìæ"ê-\îò èë"2"òæ"ê;æå ð:ô*åëU6 ø¢ðêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*åø,(æò"Zæë;ð*çéôtòêìXæ
î$1ôtèéêèéòÔçAðKóIëF1Xô>ìXæð8,,Xò ô:,Xò èó"æ¨æ"å 9 ôtåîëÐèôtårìXæ"êë ò ôtèêîò èdëF2"òæ"êî"èë ó"ês,Xò óî"óìXæU5æåë
æIëìäò óê äXçdë ðlë~ìXæZç0ïqóë äXìXæZìáïqó.3lð*çéäXðlëÐèôtå_6øïð#3lð*åëÐð*ñtæZìXæîæëëÐæ5óIëF1Xô>ìXæZæ"êë:íäáïqèéçåáïqæ"ê#ë
,Xð*êﬂåó"î"æê ê ð*èéòæìXæ~ê æñæåëÐæ"òyç0ïqèð*ñtæ=,Òð*òzçéæêzë ò ôtèêﬂóIëF1Xô>ìXæ"ê.6Tù ð*òzî"ô*åë ò æ8c(çæf,ò èéåî"è,Xð*ç
èåXî"ô*åJ3*ó"åXèæ"åëyò óê èéìæ<ìÒð*åXêçéðåXó"îæ"êê èë ó:ìïó3*ðlçéäXæòGçéæê/,(æò9 ôtòð*åî"æ"êBìXæ<î$1Òð*íäXæfóIëF1Xô>ìXæ
æås9¤ðlèéêÐðlåëzäåXæóëÐäìXæÚ,ò ó"çèZèéåÒðlèéò æzìXó.,(æåXìÒð*åëﬂìXæ"êyî"òèë"2"ò æêzî$1Xôtèéêèéêæåð:Zôtåë6





ê)ﬃ>êëF2.æ:ê æI9 ô¡î"ð*çéèê æ<êäXòﬂìæ"êyò ó"ñ*èéôtåXêzìXæëﬃZ,(æêKìXèD`óò æåë êáþTò ó"ñ*èéôtåäXåXèD9 ôtò"Zæ:c¡ëÐæIõ>ë äXò óææë
îôtåëÐôtäòU6
M
æë ë æKìXèêë èéåXîIëÐèéô*åæåë ò æﬂî"æ"êNëÐò ô*èéêëﬃZ,(æêGìXæKòó"ñtèôtåXê{æ"ê#ëGôﬁë æ"åäXæ=+Ú,Òð*ò#ëÐèò{ìïäXåæ
,ò ó7jê æñæåë ðlë èéôtåÔìáïqäXåXæè4ðlñtæ<æëKìáïäåXæ:è4ðlñtæî"ôtåëÐô*äXòﬂô:ﬁëÐæå>äæ,Òð*òyäXåñtòÐð*ìèéæ"åëQ,Òð*ò
æâõ¡æU5,Xçéæ86
M
æIë ë æð*åXð*ç4ﬃ>ê æÔìXæÔç0ïqèð*ñtæ ,Tæ"òæIëìïßð*ìXð:,ëÐæòçæ"êFëÐò ð*èë æUZæ"åëÐê],Òðlòçéð¬êäXèë æ:6
@!@ É ëÐðlëzìXæç0ïð*òë
nAUZæzê èﬁçAðaZóëF1ô¡ìXô*çéôtñtèæGð*ìô,ëÐóæﬂæêëNèéåëÐóò æê êÐðlåë æ:c>æ"ççéæò æêë æﬂåXó"ð*åZôtèéåêð*ê êæUîKçèZèë ó"æ
>0üFð*çéñ*ôtò èdëF1Zæ"êNìXæê æ"ñ:æåëÐðlëÐèôtå·EBæIëﬂêïßð8,,XäXèæ~êäXòzäXåXæ~ð*åÒðlç4ﬃ>ê æaZôtèéåêOGÒåXæìXæç0ïqèð*ñtæ86
wx!yﬂx2« zV{}|~=|Z|{}u
÷ﬂæ,XçäXêæ"å ,çéäXêÔìXæ¬ëÐòÐð3lð*ä¡õW,Tôtò#ëÐæ"åëê äXòÔçAð î"ô>ô,Tó"ò ðlëÐèôtå	ìXæZóë"1Xô>ìXæ"êÔìXæ¨ê æ"ñr7
æåëÐðlëÐèôtå_6÷ﬂæ"êëÐæ"î$1åXèéíäXæêi,XòôæIë ë æ"äXêæ"êæâõ¡èéêë æ"åëêÐð*åXêëÐô*äëÐæ9 ôtèéêFæâõ,çéôtèdëÐæ"òFë ôtäXêçéæê
î"ôtåXîæU,ë êæâõèêëÐð*åëÐêU6
^
ç?9¤ð*äë~æåæ.`(æëÚZæë ë ò æç0ïð*îî"æ"åë~ê äò:íäXæçéíäXæ"ê:ìXè4XZîäXçë ó"ê~çéèZèëÐð*åë
ç0ïð:,,Xçèéî$ð,ëÐèéô*åìXæ<ëÐæçéêîôtåXî"æ.,ëÐê.6
øïð:,,Xòô¡î$1æê óíäXæ"åëÐèæ"ççéæ~åXæ,Tæ"äëﬂìXôtååXæ"òﬂìXæÚﬁTôtåXêyò óê äXçdë ðlë êﬂíäXæ:çéôtòê íäXæ~ëÐôtäë æ"êyçéæê
óIëF1Xô>ìXæ"êFìXð*åXêçAðî$1Òð¤AåXæìXæ ëÐò ð*èë æUZæ"åë-,Xòô¡ìäXèéêæ"åëZäXåKﬁ(ôtå òó"ê äçë ð,ëèéåëÐæò"Zó"ìXèéð*èéòæ:6
*
ò.c èçNåáïqæIõ¡èêëÐæ,Xð*êFìXæZóëF1ô¡ìXæñtó"åXæòÐð*çæi,Tæ"òæIë ë ðlåë;ìXæëÐò ð*èë æ"ò:ë ôtäë;ëﬃZ,Tæ ìáïqèð*ñtæ"ê
ð#3*æ"î~æ.XZî$ðlî"èë ó:6
øïð:,,Xòô¡î$1æ,ÒðlòÐð*çç2"çæ,Tæ"ò"ZæëÔæ`æîëÐèD3tæ.æåëìXæ¨ê"ïð8`(òÐð*åXî$1èéòìXæ¬î"æIëèåXî"ôtå'3*ó"åXèæ"åë
ðYæäXòU6ùð*ò	î"ôtåë ò æ:c çéð î"ôtåXîæU,ë èéôtå ìXæ ëÐæçéê	êﬃ>ê#ëF2UZæ"ê æ"ê#ë ìó"çéèî$ðlë æ ìÒð*åXê	çéð Zæ7
ê äXòæ}ô:C +	çéð 9 ôtèéêçAð î"ô:,XçóUZæ"åë ðlò èë óHæIë¨çAðÆòæ"ìXôtåìÒð*åXîæ}ìïèå9 ôtò"ðlë èéôtåXêèéêê äXæê¨ìæ
î$1Òð*íäXæòó"ê äçë ð,ëìôtè43*æ"åëIëÐò æ,Xò èê æêæ"å î"ô5,ë æ:6y÷Kæ,çéäXê.cyäåXæèå9 ôtò"ðlë èéôtå òæ"ìXôtåZ7
ìÒð*åëÐæ¬åáïqæ"ê#ëA,Xð*ê9 ôtò îóUZæ"åës,(æòëÐèåXæ"åë æ:6
Å
å æ`æIëcêè=çéæêsZóë"1Xô>ìXæ"ê äë èéçèéê óæ"ê åXæ¬êôtåë
,Òð*êð*ìXð:,ëÐóæ"êð*äFîôtåëÐæâõ¡ë æ:cçéðKî"ôﬁXèéåÒðlèéê ô*åìXæçæ"äXòê ò óê äXçdë ðlë ê ê æòÐð<ìXæOð*ä3lð*èê æBíäÒðlçéèë ó:6
øïð:,,Xòô¡î$1æL1'ﬃZﬁXò èìXææêë ,çéäXê#`ÒæIõ¡è4ﬁXçéæs,XäXèê íäáïqäXåXæZóë"1Xô¡ìæÔìó.9¤ð*èçéçAðlåë æ,(ôtäòZäåXæ
èð*ñtæÔåáïæåëÐòÐðlèéåXæòÐðø,Òð*ê9 ôtò îóUZæ"åë äXå òó"ê äçë ð,ëìXæêæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå æ"òò ôtåó:6Gø¢ðòæUZèéê æ
æ"å¨î$ð*äXêæìáïäåHòó"ê äçë ð,ë<èéåëÐæò"Zó"ìXèéð*èéòæ,Tæ"äë~êæZòó.3*ó"çéæòaë ò æäXåHðlëÐôtä¡ëað#Yæ"äXò<ìÒðlåXêäXå
êﬃ>êë"2UZæìXæêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*å_6
M




æIë ë æ:ê)ﬃ¡åë"12"êæﬁXè4ﬁXçéèôtñtòÐð8,1XèéíäXæﬂåXôtäXêyð-,Tæ"ò"Zèéêìæë èéòæ"òO,XçäXê èæ"äXòêzî"ôtåXîçéäXêèéôtåêU6
úôtäëﬂìáïð:ﬁTôtò ì_cÒåôtäXêﬂð#3*ôtåXêQôtåë ò óíäXæçéð],çéä,ÒðlòëyìXæ"êbZóëF1ô¡ìXæêﬂìæ:êæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*å
åXôtå î"ô>ô,Tó"ò ðlëÐèD3tæ"êìôtåXåXæåë¬ìæ ﬁ(ôtåê >j3tô*èéò æHëÐò"2êHﬁ(ô*åXê$Eòó"ê äçë ð,ëÐêçôtò êí>äæ ç0ïqèð*ñtæ +
ëÐòÐðlèëÐæòﬂæåëÐò æFìXð*åXê=çæìXôð*èåXæ:ìïßð:,,Xçéèî$ðlë èéôtåXêﬂ,TôtäXòﬂçéæ"êíäXæ"ç æçéçæ"êKô*åëKóë ó;ìXó.3*æ"çô,,Tó"æ"ê.6
M
æ"î"ètô*åë ò æZíäXæ ,TôtäXò~äXåëﬃZ,(æìáïè4ðlñtæ"êI,Òð*ò#ëÐèî"äXçèéæ"ò.cèéçæ"ê#ë	,Tôtê êèﬁXçæìæëÐòôtä3*æ"òäåXæ
óIëF1Xô>ìXæ<ìXæê æñZæ"åë ðlë èéôtåÔð:,,Xò ô,ò èéóæ:6
M
æê-óIëF1Xô>ìXæêFð*ìXô,¡ëÐæ"åëFäåXæ 5UZæê#ëÐòÐð,ëÐó"ñ*èéæìæëÐò ð*èë æUZæ"åë	,TôtäXò~ëÐôtäë æç0ïqèð*ñtæ86
ùôtäXò#ë ð*åëUc{çæ"êZèð*ñtæêFò ó"æçéçæ"êZê ôtåëòÐð*òæUZæ"åëîô5,Xç2IëÐæUZæ"åëZäXåXèD9 ôtò"Zæ"êôtä ëÐæâõ>ëÐäXòó"æ"ê.6
M




øæ"ê4ë æ"î$1XåèéíäXæ"êîô¡ô,Tó"ò ðlëÐèD3tæê4ê ôtåë3ð:,,Òð*ò äæ"ê ìáïqäXåXæ ,Xð*òëUcL,TôtäXò4îô	ﬁXèåXæ"ò4çæ"ê
ð3lð*åë ðlñtæ"êìXæêAZóë"1Xô¡ìæ"ê,Xò óî"óìXæ"åëÐæêLð*èéêð*äXê êèìáïßðläëÐòæ ,Xð*òëUcO,(ô*äXò,(æò"ZæëëÐò æ¬ìXæ
ë òÐð*èdëÐæòçéô>î$ð*çæUZæ"åëç0ïqèð*ñtæ+ ê æ"ñ:æåë æ"ò.6
M
ô:Zæ åXôtäXê¬ç^ïßð3tô*åXê 3>ä_c<çéð ,Xçéä,Xð*òë¬ìXæ
îæ"ê Zóë"1Xô>ìXæ"êZëÐæ"åë æ"åë ìXæê æ"ñ:æåë æ"òæå ð3tæäXñtçéæç0ïqèð*ñtæ ê ð*åXêîôtåXê èìXó"ò ðlëÐèôtåXêZê äXòçéæ
îôtåëÐæâõ¡ë æ ìXæÆç^ïè4ðlñtæ:6
M
æIë ëÐæ óIëF1Xô>ìXôtçôtñtèéæ îôtäXò ð:Zæ"åëð*ìXô,ë ó"æ5æ"å ê æñZæ"åë ðlë èéôtå
ìïè4ð*ñ*æ"ê?,Òð*ò ðg¤éë ò æ"çéðlëÐèD3tæ.æåë{êäXò",Xòæ"åÒðlåë æ:6
Å
åæ`æIëcìÒð*åêNçéðvæê äXòæﬂôCZçAðv,çéä,ÒðlòëìXæê
Zóë"1Xô>ìXæ"êyìXæêæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtås9 ô*åëﬂè5,Xçèéî"èdëÐæ.æåëGìXæ"êQ1JﬃZ,Tô*ëF12"ê æê=ê äòKç0ïqèð*ñtæKæ"åæåë ò óæ
>9èð*ñtæäXåè49 ôtòæ8clëÐæâõ>ëÐäXòó"æ:cJ9¤ð*è4ﬁXçéæ.æåëuﬁò äXèdëÐó"æ8c46D6lEc',TôtäXò íäXô*èTåæQ,Òðlê{æê ê ð#ﬃ*æ"òGìæb3*ó"ò èDGÒæ"ò
îæ"ê 1'ﬃZ,(ôlëF12ê æ"êrð3lð*åë ìáïqäë èéçéèê æò5äXåæ óIëF1Xô>ìXæ ,Xð*òë èéî"äçéè2ò æ±°øïð:,,Xòô¡î$1æ ð*îë äXæ"ççéæ
îôtåXêèéêë æL,Xçäë.lë +¨èéìXæåë è4GÒæòç^ïóî$1Xæ"îìáïäåXæZóëF1ô¡ìXæ>!,Xð*òæâõ¡æU5,Xçéæê äXò}7ê æñZæ"åë ðlë èéôtå
ìæ î"ôtåæ"êë æIõ>ëÐäXòó"æê$Eæë	+æIõ,Xçôtèë æ"ò:î"æëëÐæèå9 ôtòðlë èéôtåH,TôtäXò:ìXó"îçéæåXî$1Xæ"òFäå ,Xò ô>î"æê ê äê
,çéäXê îô,çéæIõ¡æ86
=




ìæ"êî"òèë"2"ò æêGëÐò2"êGêè5,Xçéæê0,Tæ"ò"Zæëë ð*åë/,Xð*òGæIõ¡æ.,Xçæ=ìXæ=ìè4`(ó"ò æåXî"èæ"òGäåXæ<ò óñtèéôtåëÐæIõ>ë äXò óæ
ìïäXåæ:äXåè49 ôtòæ86
ùôtäXòð:ﬁTôtäë èéò	+äåXæ ê æñæåë ðlë èéôtåøGﬁð8ﬁXçéæìïäXåæÔè4ðlñtæ:c¢î"æçéçæ7îèBìXô*èë	IëÐòæ ò ó$ðlçéèéêó"æ
æåð:,,XçèéíäÒð*åëBçéô>î$ð*çæUZæ"åëBçéðÚZóë"1Xô¡ìæ=ìXæ=êæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*åçAðf,XçéäXêGð*ìÒð:,ë ó"æ<ðlä¡õìôtåXåXóæ"êU6
øôtòê ìXæçéðKî"ôtåî"æU,¡ëÐèéô*åFìáïäåFêﬃ>êë"2UZæyìæGê æñæåë ðlë èéôtå_clç0ïqæ.`(ôtòë ìXôtèdëÇ,Tôtòë æ"ò êäXò ç0ïð*åÒðlç4ﬃ>ê æ
çô¡î"ð*çéæ:ìXæFç0ïqèð*ñtææIëê äXò<çéð èê ææå¬î"ôtòò æ"ê,(ô*åXìÒð*åXîæìáïäå¨îôtåëÐæâõ¡ë æçéô>î$ð*çæëìáïqäXåXæFô*ä
,çéäXêèéæ"äò ê/ZóëF1ô¡ìXæêìXæ<ê æñZæ"åë ðlë èéôtåÔð:,,Xò ô,ò èéóæ:6
Ł
ôtäXêyð:,,(æçéôtåXê0,Òð*òçAð;êäXèë æ<î"æ=ëﬃZ,Tæ
ìïßð:,,Xò ô>î$1Xæ~çAð;ê æñZæ"åë ðlë èéôtåÔð*ìXð:,ë ð,ëÐè43*æ:6
Ł
ô*ëÐòæHëÐò ð3*ðlèéç<ê"ïqèéåî"ò èdëÔìÒð*åXêî"æëëÐæHìXóUð*ò î$1æìXæHî"ôtåXîæU,ë èéôtå ìXæê)ﬃëF2UZæ"êìXæHêæ"ñ87
Zæ"åëÐðlëÐèôtå_6
Å
å§æ`æIëc;åXô*äXê ð3tôtåXê î$1ôtèéêèìáïð*ìÒð:,ë æ"òçéðê æñZæ"åë ðlë èéôtå ìïäXåæ èð*ñtæ
æå îôtåXêèéìXóòÐð*åëÔìÒð*åXê äå,XòæUZèéæòëÐæ.,Xê.cçéæëﬃZ,TæHìæî$1Òð*íäXæ¨ò ó"ñ*èéôtå çéðî"ô5,(ô*êÐð*åëþ
òó"ñtèôtå ë æIõ>ëÐäò ó"æ ô*ä äXåXèD9 ôtò"Zæ:6
M
ô5Zæ5åXô*äXêç0ïð3tôtåê3>ä_cîæÆî$1Xô*èdõ ê æ.	ﬁXçéæHYäXêë è4GÒó
î"ð*ò çéæê Zóë"1Xô>ìXæ"ê5ð*ìÒð:,¡ëÐó"æê +î"æê}ëﬃZ,Tæ"ê5ìXæ òó"ñtèôtå§ê ôtåë5ò æçAðlë è43tæ.æåë ìXèéê#ëÐèéåîëÐæêU6
Ł
ôtäXê ,Xòô,(ô*ê ôtåXê¬ìáïð8XZåXæòUcìÒð*åXê¬äXå3ê æî"ôtåì ëÐæ.,êUc<çAð î"ð*òÐðlîëÐóò èêÐðlë èéôtå ìXæêHòó"ñtèôtåXê
ë æIõ>ëÐäò ó"æêﬂæåî"ôtåXêèéìXóòÐð*åëzçæKëﬃZ,(æìXæ=ë æIõ>ëÐäXòæI,Xò óê æ"åë	>9ë æIõ>ëÐäXòæð*çéó"ðlëÐô*èéò æ8c¡ìóëÐæò"ZèéåXèêë æ:c
ñ*ò ôtêê è2ò æ8cGÒåXæE6ø¢ðê æñZæ"åë ðlë èéôtåìXæ;ëÐæâõ¡ë äXò æêóë ðlåëIﬁTæ$ðläXî"ôtä, ,çéäXê=ìó"çéèî$ðlë æ:cTî"æ;ëﬃZ,Tæ
ìïèå9 ôtò"ðlë èéôtåæêëyåXóî"æ"êêÐð*èò æf,(ô*äXò/èæ"ä¡õ ð*ìÒð:,¡ëÐæ"òçæ"êëÐò ð*èë æUZæ"åëÐê.6
ø¢ðêëÐò ðlëÐóñtèéæzñtçôﬁÒð*çæGìXäZêﬃ>êë"2UZæKóIë ð*åë{ìXó.GXåXèéæ8c>çéð=ìXè4XZîäXçë óyòó"êèéìXæzìÒð*åêNçéðêó"çæ"îë èéôtå
ìæ"êaZóëF1ô¡ìXæê<ìXæ;êæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*å¬ð:,,Xòô,Xò èó"æ-+î$1Xð*íäXæFëﬃ,TæFìXæFò4²ñtèéôtå6÷=ðlåXê<çAðiZæ"êäXò æ
ô:CåXôtäXêa,Tôtòë ôtåXêﬂäXå¬èéåëÐóò"ëKëÐôtäë=,Òð*ò#ëÐèéîäXçéèæ"òQ+ç0ïð*ê",Tæ"îIëð*äë ôðlëÐèí>äæ:æIë<åXôtå¬ê ä,(æò3>èD7
êó"æìXäìXèê",Tôtê èdëÐè49}c(åXôtäXêð3tôtåXê:î$1Xôtèê èäXåXæóIëF1Xô>ìXæZìXæêæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtåHñ*ó"åXóòÐð*çææIëåXô*å
êä,Tæ"ò3>èê ó"æQﬁÒð*êó"æKêäXò{çAð<î"çéð*ê êè4GÒî"ðlëÐèôtåZð*äëÐô:ðlë èéíäXæﬂ+I,Òð*ò#ëÐèéòìáïðlëëÐò è4ﬁXäë ê{ìæﬂç^ïè4ð*ñ*æ:6
M
æ




ð*ìÒð:,ëÐðlëÐèôtååÒðlë äXò æçéçéæ ðlä îôtåëÐæIõ>ë æÆæ"å3î$1Xôtèê èê êÐðlåëHçéæê¨ðlë ë ò èﬁäëÐê¨ð:,,ò ô,Xòèéóê+











³ ´ µ ¶ ·X¸ ·5·











øæ"ê}æ.`(ôtò#ëÐê ìXærò æî$1Xæ"òî$1XæìÒðlåXê çéæ ìXôð*èåXæ ìXæ	çAð4êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå§ìáïè4ðlñtæ"êô*åë




æåXî"ô*ò æëÐò ô:,:ìXó.,(æåXìÒð*åë ê ìXæ{çéæäXò¢ð:,,Xçèéî"ðlëÐèôtåa,(ô*äXòS,(ôtä3tôtèò¤ëÐòæNòó"äë èéçèéêÐð8ﬁXçéæê9¤ð*î"èçéæ.æåëU6
ùôtäXòGäXåæ=,XçäXêBñtò ð*åXìXæﬂæ.XZî$ðlî"èë óKìXæKî"æ"êBêﬃ>êë"2UZæ"êUcèéçﬁæ"ê#ëGåXóî"æ"êêÐð*èò æ=íäáïqèéçê0,Tôtê ê2"ìXæåë
ìæ"êÆî"ð:,Òð*îèë ó"ê ìXærñtó"åXóò èî"èë ó:cFìXæÔ`Òæâõè4ﬁXèéçèë ó æë5ìáïð*ìÒð:,ëÐð:ﬁXèçéèë ó +çAð 3*ðlò èAð8ﬁXèéçèëÐó}ìXæê
ë.¦*î$1XæêZæIëFìXæêZîôtåëÐæâõ¡ë æ"ê.6
^
ç09¤ð*äëFìôtåXî î"ô*åXî"æ3tôtèòFìXæ"êFê)ﬃ¡ê#ëF2.æêZíäXè0,XäXèéêê æåëZèåë ó"ñtòæ"ò
êôtäXê ìè4`(ó"ò æåëÐæ"ê 9 ôtò"Zæ"ê5çéæ"ê5î"ôtååÒð*èéêêÐð*åî"æ"êÆæë çæ"ê5èéå9 ôtòð,ëÐèéô*åXê ìXèéê,(ôtåèﬁXçæ"êUc],TôtäXò
çæ"äXòI,Tæ"òæIë ëÐòæìáïèìXæ"åë è4GÒæò~ìﬃ¡åXð:èíäXæUZæ"åë~çéæ-,XòôﬁXç42UZæ5,ò ó"êæ"åëÐóæë~çéäèð:,,Tôtòë æ"òçAð
êôtçéä¡ëÐèéô*å çAð	,XçäXêyð:,,Xòô,Xò èó"æ86
ø¢ð ò óê ôtçäëÐèôtå ìXæ"ê ,XòôﬁXç2.æêìXæ ëÐò ð*èë æUZæ"åë ìáïqèð*ñtæêåXó"îæ"êê èë ærë ôtäë ìáïð:ﬁTôtò ì
ç^ïèåëÐò ô>ìXäXîIëÐèôtå ìXæ î"òèëF2ò æêHìXóî"èê èéô*åXåXæ"çêH,(æò"Zæëë ð*åë+W,Xð*òë èéòìXæ}ìXôtååXó"æêHìáïqæ"åë ò ó"æê
ð8ﬁ(ôtåìÒð*åëÐæêUcèéåî"ô5,Xç2IëÐæê ôtäFè5,Xòó"î"èê æêUctìXæî$1ôtèéêèéò çæ"êð*çñtôtò èdëF1Zæ"êçéæê?,Xçéäêð:,,Xòô,Xò èó"ê
,äXèéê.cê èåXóî"æ"êêÐð*èò æ8cìïó3*ðlçéäXæò~çæ"êò óê äXçdë ðlë êI,(ôtäò<êÐð3tôtèòí>äXð*åXìçæ-,Xò ô:ﬁXç2.æ-,Tæ"äëfIëÐò æ
îôtåXêèéìXóò óî"ô5Zæ<ò ó"êôtçéä6
Ł
ôtäXê ,Xò ô,TôtêôtåXê}ìÒð*åXê}çéæ î"ð*ìXò ærìXærî"æIë ëÐæ	ëF12"ê æräXå êﬃ>êë"2UZæ ìXærê æñZæ"åë ðlë èéôtå




ðlä¡õ ìXô*åXåXó"æêQ,çéäë*ëíäáïqæ"åð:,,XçèéíäÒð*åëäXåêæ"äXçôtä¡ëÐèéç(ñtó"åó"òÐðlç¢6Ò÷=ðlåXêzçéæ=î"ð*êzôC,Xçéäê èéæäXò ê
Zóë"1Xô>ìXæ"êêôtåë¬ð*ìÒð:,¡ëÐó"æê + äXå4ëﬃZ,(æ ìáïqèð*ñtæ8cﬂçæ"êòó"ê äçë ð,ëÐêìXæ îæ"êHZóë"1Xô¡ìæ"êê ô*åë
èåëÐó"ñ*ò ó"ê<ìXð*åXêçéæ;òó"êäXçëÐðlëaGÒåÒð*ç ìXæê æ"ñ:æåëÐðlëÐèôtå_6ùôtäXòI,Tôtä3*ôtèéò<ð8,,XçéèíäXæ"ò=îæêﬃ>êë"2UZæ
+ìæ"ê èð*ñtæêi;äçëÐèÔ7îô,Tôtê ð*åëÐæ"ê.cNäåXæHóIëF1Xô>ìXæìæ9 äXê èôtå ð*ìXô:,ë ð*åëäXåæ¬ð:,,Xòô¡î$1Xæ
ñ*ó"åXóIëÐèéíäXæ~ðóë ó~ìó.3tæçéô,,(óæ:6
Ł
ôtäXê ìXó"îò èD3tôtåXê.cìÒð*åXê äXå ,XòæUZèéæ"òHëÐæU5,Xê.cFçéæ ,XòèéåXîè,Tæ ìXæ 9 ôtåXîIëÐèôtåXåXæ.æåë ìä











GÒå ìXæîôtåXîæ.3tô*èéòäXåÆêﬃ>êë"2UZæìXæêæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå_c{èéçzæ"ê#ë ,XòèZôtò ìXèéð*çGìáïð*ìÒð8,ëÐæòçAð
êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtåÆêäXè43lð*åëçæîôtåëÐæIõ>ë æ:6
M
æIë ë æð:,,Xòô¡î$1æê"ïqèéåXê,XèéòæìXæçAð 3¡èê èôtå 1äð*èéåæ:6
Å
å æ`æIëc çôtò êí>äæåXôtäXê;ð*åÒð*çDﬃ¡êôtåXê;äåXæ ê î.2"åXæ8cåXô*ëÐòæô>æ"èçtﬁÒðlçAð*èæçæ"ê;ìXèD`óò æåë êFî"æåë ò æê
ìïèåë ó"òëìXæîæ"çéçæ7jî"èﬂ+Hç^ïßðlèéìXæ ìXæçAð¬ò óIëÐèéåæ9 ô#3*ó$ð*çæÔëÐð*åXìXèêíäáïqäXåXæA,(æò î"æ.,ëÐèôtåÆñ*çéôﬁÒðlçéæ
`XôtäXæFæ"ê#ë<ôﬁë æ"åäXæ],Òð*òﬂçAðòóë èéåXæ	,Tó"òè,1ó"ò èíäXæ:6
M
1Òð*íäXæFî"ô:,TôtêÐðlåë æ;ìXæFåXôlëÐò æêﬃ>êë"2UZæ





øæ ê)ﬃ¡ê#ëF2.æ íäXæ åXô*äXêH,Xò ô:,(ôtêôtåXêæêë¬îô,TôtêóìXæëÐòôtèéêAô>ìXäXçæ"êáþyç0ïð*åÒðlç4ﬃ>ê æìæ
ç0ïqèð*ñtæ:c>çAð;êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtåÔð*ìÒð:,ëÐðlëÐèD3tæ<æIëﬂçéð9 äXê èôtåìXæò óê äXçdë ðlë êyìæ~êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå_6
ﬀ
+ÚÙÔûSû+^Ö;0/\9/e+ÚÙj2(û34/
þ>î"æIZô¡ìäXçéæQ,(æò"ZæëzìáïqæIõ>ëÐò ð*èéòæ:cXìXð*åXêzäXå,Xò æ.èæ"òBë æU5,XêUc
ìXæ"êS,ÒðlòÐð:52ë ò æ"ê,(æò"Zæë ëÐð*åë¢ìXæò ó.,(æòë ôtò èæ"òçéæê_î"ô*åXæ"ê¢ìXæç0ïqèð*ñtæìXæÇ9¤ðCfôtåñtò ô*ê ê è42"òæ
ð8GÒå5ìáïèìXæ"åë è4GÒæòZçæîôtåëÐæâõ¡ë æìXæî"æçéçéæ7îèf>¤èð*ñtæ îô5,(ôtêó"æsð#Yôtò èdë ð*èò æUZæ"åëFìæ






æIë ë æð*åÒðlç4ﬃ>ê æðL,(ô*äXòﬁXä¡ë;ìáïð*ìÒð:,¡ëÐæ"ò:çéæê:ëÐò ð*èë æUZæ"åëÐê
,(ô*êëÐóò èæ"äXòê=æë<ìæ;ê"ïð8`(òÐð*åXî$1èéòKìïó3tæ"åë äXæ"ççéæ"êI1XæäXò èêë èéíäXæ"êKæ"å¬ð8`(æ"îIë ð*åë<çæ"êv,Xè«õ¡æ"çéê
ìáïqäXåXæèð*ñtæ=ìXð*åXêzç0ïqäXåXæìXæêyìæ"ä¡õÔîçAð*êê æ"êzêäXè43lð*åëÐæêáþ
ﬀ
,Xè«õæçéêzìáïqäXåXæò óñtèéô*å9 ô*òëÐæ.æåëëÐæIõ>ë äXò óæ:c
ﬀ
,Xè«õæçéêyð:,,Xð*òë æ"åÒð*åëb+äXåXæIî"ô*åXæäXåXè49 ô*ò"Zæ=ôtä9¤ð*èﬁXçæUZæ"åëBë æIõ>ëÐäò ó"æ86
M
æëëÐæi,Xð*òë èëÐèôtå¬ìXæ"ê:ò óñtèéôtåê~ìæç0ïqèð*ñtææ"êë,Xò è4ô*ò ìXèéð*çéæ:ìÒð*åXê:çAðæê äXòæôCHçéæê




ë ðlë èéôtå ìïäXå ,Xèdõ¡æçGìÒð*åXêZç0ïqäXåXæ ìæ"êZìXæ"ä¡õ}îçAð*êê æêæêëZò ó"ð*çéèê ó"æ æåÆîôtåXê èìXó"ò ð*åëZäXå




ëﬃZ,(æyìXæyò ó"ñ*èéôtå_6ùôtäXò{çéæê{òó"ñtèôtåXêäXåXèD9 ôtò"Zæ"ê.cìXæ"ä>õð,ë ëÐòèﬁXä¡ëÐêê ôtåëNæIõ>ëÐò ð*èë ê{ð8GÒåìæ
çéæêKìXóî"ò èò æ86¤ï=äÒð*åëð*ä>õòó"ñtèôtåXêﬂë æIõ>ëÐäò ó"æêUcáåôtäXê=çæ"ê<ð3tô*åXê=î$ðlòÐð*îIëÐó"òèéêó"æ"êa,Xð*òKìXæê
ðlë ë ò è4ﬁXäëÐêNî"çéð*ê êèéíäXæ"êBæëìXæKåXôtä3*æ$ð*ä¡õ ðlë ë ò è4ﬁXäëÐêtæIë ëÐð*åëGæ"åó3¡èìXæ"åî"æ=çæ=î$ð*ò ð*îë"2"òæ





,Xò óî"óìXæU5æåëìóëÐæîë ó"æ{æ"êëêæ"ñZæ"åëÐóæNæå~ð:,,XçèéíäÒð*åë¢äXåXæôtäI,XçäXê èæ"äXòê¤óIëF1Xô>ìXæê






,Xçéäê èéæäXò ê<òó"êäXçëÐðlëÐê<ìXæêæ"ñZæ"åë ð,ëÐèéô*å¨ìïäXåæ55UZæFèð*ñtæ:ôtä¨çéæ;òó"ê äçë ð,ëìXæê æ"ñr7
æåë ðlë èéôtåHìXæ î$1Òð*íäXæﬁÒðlåXìXæ ìáïqäXåXæ è4ð*ñ*æ;äçëÐèÔ7îô,Tôtê ð*åëÐæ"ê.6ùôtäXòÚ9 äXê èôtåXåXæò
,Xçéäê èéæäXò ê<òó"êäXçëÐðlëÐêìXæZê æñæåë ðlë èéôtå_cåXôtäXê~ð3tôtåê:ìXó3tæçéô,,TóZäXåXæ]óIëF1Xô>ìXæ-9 ôtå7
ìXó"æ~ê äòyäåXæð8,,Xò ô>î$1XæñtóåXóë èéíäXæ:6
M
æIë ëÐæfZóëF1ô¡ìXæ=ë èéæåëyîô,¡ëÐæìXæçAðFíäÒð*çèëÐó<ìæ



















FUSION DES RÉSULTATS DE SEGMENTATION
DETECTION DES ZONES
UNIFORMES ET TEXTURÉES















ÎÅÂÄåº½¼yÁ Ã Ñ!ÉwÀ ÂÒÌÒÁ)¼
æ]ÙUØ çç-Þ¤ìÆàá¯êtÞSéàç
øïð*åÒð*çDﬃ¡êæìïè4ð*ñ*æ"êæ"ê#ë;äXåXæZóëÐð:,Tæ,XòèZôtò ìèAð*çæ;ìÒð*åXê~çAðî"ô*åXî"æ.,ëÐèôtåìáïqäXåHêﬃ>êë"2UZæ
ðlìÒð:,ëÐðlëÐèD9BìXæê æñæåë ðlë èéôtå_6¢ø¢ðíäÒð*çéèdëÐóìXæZçAðî$ð*ò ð*îë ó"òèéêÐð,ëÐèéô*åHìXæêÚîôtåXæêìáïqäXåXæèð*ñtæ
,Tæ"òæIë ë òÐð ìXæ ìXóë æ"ò"Zèéåæ"ò4ð3*æ"î ,Xòó"î"èê èôtå çéð óIëF1Xô>ìXæ ìXæ ê æñZæ"åë ðlë èéôtå çAð ,XçéäXê
ð8,,Xò ô:,Xò èó"æ<æëﬂð*èåXê èìáïô:ﬁëÐæåXèéòçæ<ò ó"êäXçëÐðlëzô,ë èð*ç¢6
M
æIë ëÐæ ð*åÒðlç4ﬃ>ê æìXæêròó"ñtèôtåXê ìXæç^ïè4ð*ñ*æ +§ê æ"ñ:æåë æ"ò	ìXôtèdë ,Tæ"ò"ZæëëÐòæ3çéð èê æ
æåî"ôtòò æ"ê,(ô*åXìÒð*åXîæ ìáïqäXå ëﬃ,Tæ ìXæøîôtåXæ ìXóIëÐæîëÐó æIëäXåXæ ôtä ,çéäXêèéæ"äò êZóë"1Xô¡ìæ"êìXæ
êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtå_6
M




ôtäXê?,ò ô,Tôtê ô*åXê{ð*çéôtòê ìXæçô¡î"ð*çéèê æ"òìÒð*åXê
äå-,Xò æ.èæ"òë æU5,Xê çæ"ê òó"ñtèôtåXê ë æIõ>ëÐäXòó"æê{ìïäXåæGèð*ñtæNæëîæ"çéçæ"êäXåXè49 ô*ò"Zæ"ê ô*ä	9¤ð*èﬁXçæUZæ"åë
ë æIõ>ëÐäò ó"æêU6
M
æëëÐæìXèéê#ëÐèåXîë èéôtåæåë ò æZî"æê:ìXæä¡õ¬ëﬃZ,(æê:ìæ5îôtåXæêÚ,TæUZæëëÐòÐð ìáïð:,,çéèéíäXæò<çéæ
ëﬃZ,TæFìXæ	Zóë"1Xô¡ìæìXæ;êæ"ñZæ"åëÐðlëÐèôtåð:,,ò ô,Xòèéó86÷=ðlåXê=äXåêæ"î"ô*åXìëÐæU5,Xê.cåXôtäê<ð8XZåXôtåXê
çéð;î$ð*ò ð*îë ó"òèéêÐð,ëÐèéô*åÔìæ"êﬂî"ôtåæ"êzëÐæIõ>ë äXò óæ"êﬂð8GÒåÔìXæa9¤ð*î"èçéèë æ"òNçéæ"äò êê æñZæ"åë ðlë èéôtåêU6





þ,æ"ççéæO,Tæ"òæIëìXæò ó.,(æòë ôtò èæ"ò çæ"êÇîôtåXæ"êìXæç^ïè4ðlñtæ
ìXæ9¤ðCfôtåñtòôtê êè2"òæ:6
M
æë ë æFð*åÒðlç4ﬃ>ê æFð,(ôtäò=ﬁXäë=ìáïßðlìÒð:,ë æ"òKçæ"êKë òÐð*èdëÐæ.æåë ê=,Tôtêë ó7
ò èéæäXò êBæëzìXæ<êïßð8`(òÐðlåXî$1XèéòBìáïó3tæåë äXæ"ççéæêb1æ"äXòèéêë èéíäXæêæ"åÔð8`(æ"îëÐð*åëçéæêO,Xè«õæçéêGìïäXåæ
èð*ñtæ=ìÒðlåXêzç0ïqäXåXæ<ìXæêﬂìXæä¡õîçAð*êê æ"êyê äè43lð*åëÐæêáþ
ﬀ
,Xèdõ¡æ"çêìáïqäXåXæò óñtèéôtå9 ôtò#ëÐæ.æåëë æIõ>ëÐäò ó"æ8c
ﬀ
,Xèdõ¡æ"çêzð:,,ÒðlòëÐæåÒð*åëQ+FäXåXæIî"ôtåæ~äåXè49 ôtòæKôtäs9¤ðlèﬁXçæUZæ"åëGëÐæâõ>ëÐäXòó"æ:6
ùôtäXòðr`æîëÐæòäXå],Xèdõ¡æç+<ç0ïqäXåXæGìæ"êìXæ"ä>õFî"çéð*ê êæ"ê.cåXôtäXêð3tô*åXêäëÐèçéèê óBäå5,Xð*òÐð:52ë ò æ










æ5Ùæ ë çèd®ì ã¤âäå®àísè®.â áâî®ï(éUæ èIåfâ
=
è ç0ïqôtåêæ;ò ó9j2"ò æ]+çéðçéèdë ë ó"òÐð,ëÐäXòæ:cﬁçAðìóëÐæîë èéôtåìáïqäXåXæFòó"ñtèôtåë æIõ>ëÐäXòó"æôtääXåè49 ôtòæ




äXåXæ;òó"ñtèôtåìáïqäXåXæèð*ñtæ~æ"êëKìXèë æ:ë æIõ>ëÐäXòó"æFêè ê ô*åó"î"ð*òë)7jëﬃZ,(ææ"êë=ê ä,Tó"òèéæ"äòv+äXåêæ"äXèç¢6
*
ò.cNç^ïóî$ð*ò#ë70ëﬃ,TæåXæÔëÐèæ"åë,Òð*êî"ô5,ë æìXæçéðHìXèêëÐòèﬁXä¡ëÐèéô*å5ìXæê åXè43*æ$ð*ä>õ ìXæñtò èêið*èéê
äXåXèéíäXæ.æåëìXæçéð 3lð*ò èéðlëÐèôtå,Xð*òòÐð8,,(ô*òëðlä åXè43*æ$ð*ä ìXæñtò èêLZôﬃ*æ"å ìáïqäXåXæ òó"ñtèôtå_6
øðåô*ëÐèôtå ìXæë æIõ>ëÐäXòæ¬óë ðlåëçèéóæ+ çAðòó"êôtçéäë èéôtåÆìXæç0ïqôﬁXêæ"ò3lðlë èéôtåÆìXæî"æçéçéæ7îè¢c{ìXæ"ä¡õ
èð*ñtæ"êZðﬃðlåëçéæ5UZæÔóî$ð*ò#ë70ëﬃ,TæL,Tæ"ä3tæ"åëIëÐòæç0ïqäXåXæëÐæâõ>ëÐäXòó"ææIëç^ïßðläëÐòæäXåè49 ôtòæ




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































FIHVJ&KMTVJ&HMK>TMX0xxKJ2KWJ&EIL&HVK?ëZ« UﬂLaJ&NKTVX0P6J2KVP UﬂP6JFAKM`G®ﬂUbL&NcU@J2NXﬂPI`S«IRQEI`GFIN`aTMKVL&P Uﬂ²ARKM`2ì
¢
æ£


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































D68D29 D9 D66 D2
D9D70D77D84D29




D24 D32 D4 D53
D24 D9 D84D70 D9






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    ﬀﬁﬂﬃ  "!#
 $&%('&) $&%('+* $&%($+' $&%(,+* $&%(-+*
./ $&%10ﬃ) $&%($2 $&%('+$ $&%(,+*


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































£¤~¥W¦§ﬃ¨ ©>£B£3ª3«Y¬W­£ ®B¦¯­+«N° ±²³9¬+ª¦ ©>£L£ª«1¬W­£3®´±²±¶µ²@ª3ª·¯°1·{®
¸¹{¹º¸¸»>¼½¼¿¾À>¸¾ Á¯Â ÃÄ ÃÅ{ÆBÄ ÇpÈFÈFÇÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÌ¯Ê4ÇpÈFÈFÇpÍ{Ê4ÇpÈFÈFÇÃ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBÉ¯Ê
ÇpÈFÈFÇÎÆBË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆÏ>Ê@ÇpÈFÈFÇÎÆBÄ
¸¹{¹º¸¸»>¼½¼¿¾À>¸¾ Á¯Â ÃÁ ÌÅ{ÆBÄ ÇpÈFÈFÇÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÌ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÃ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBË



















































»¯Ú Á¯Â àÁ ÆLÅ3É ërì¿í{ßFÆ
Û½¹»>Õ Á¯Â ÃÄ ÆBÃÅ3ËÁ ÇpÈFÈFÇÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÄ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÙ¯Ê4ÇpÈFÈFÇpÍ{Ê4ÇpÈFÈFÇÃ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBÉ¯Ê
ÇpÈFÈFÇÎÆBË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBÄ¯ÊJÖ+×ÎØﬃË¯Ê>Ö~×kØﬃÄ¯Ê>ëèì¿í{ßFÆÊ4ërì¿í{ßrÉ¯Ê4ÝXÞèßèÁ¯Ê>ÝXÞèßrÏÄ¯Ê
ÝDÞÎßrÃÁ¯Ê ÝXÞèßFÆBËÄ¯Ê@ÇæÎçékÁ¯Ê4ÇæÎçéîÆBËÄ
Û½¹»>Õ Á¯Â ÃÁ ÆBÄÅ3ËÁ ÇpÈFÈFÇÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÄ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÙ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBË¯ÊJÖ+×ÎØﬃË
Ö~×kØﬃÄ¯Ê>ëèì¿í{ßFÆÊ4ërì¿í{ßrÉ¯Ê4ÝXÞèßèÁ¯Ê>ÝXÞèßrÏÄ¯Ê>ÝXÞèßèÃÁ¯ÊJÝXÞÎßFÆBËÄ¯Ê@ÇæèçéFÁ
Û½¹»>Õ Á¯Â ÙÁ ÃÅ3ËÁ ÇpÈFÈFÇÉ¯Ê4ÇpÈFÈFÇË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÙ¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆBË¯Ê4ÇpÈFÈFÇÎÆÏ>ÊJÖ+×ÎØﬃÄ¯ÊJërì¿í{ßFÆ
ÝDÞÎßrÁ¯ÊJÝDÞÎßFÆBËÄ




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































C0nE{¡ﬃ?MÜC}AèC0Ú>=«ªﬃAI|DC ñ rC0 Aöð~ﬁª	 M|b	 ?u~K@?ö?6 Aö?"C}AM|G}C}@AB?6Ú	ßr=  CFAy
rC0<ò @C¬A?C 	 ﬃAöð4@C'}@AI|DC'} ðQAöCFAöð~ﬃ?6C}-­ß@?ö?6 Kñ èC0 |ﬃA}GA4b~BAI|DC ~ ?ﬀ~ﬃA} 	
GC@?ö?6@¯G@Aã}GﬂPﬀ~+rAyM'~ﬂèC0MA>GCM*BAI|DC¯®3Aöð\M*C}C}@AI|DC ° +A6}A@@?ö?6UA?	@CBABKM|bM|bMC}?6C}









































































































































































































































































































































































































ð4|bLA ò,ñ rC0d{¡ﬃ?M.C}A?u~M? +}MALAyd}A?AFGA?Md}M'~BA?~ﬃ?6\GC|DC@C@5+~ﬃC'}dèC0j{¡ﬃ?M
	|DC"?u~óò |b4ð4hC}Aw>=«ªﬃAI/M'~f?u~tð"¬@ð4?6|DAw	/M*|ﬃC~Aö?	Ay=~}G@AöC[ñ èC0ﬂ{¡ﬃ?M±À






































































/Ñß)à6ßﬁhÐâdßÈ|ßq()ßß%dà'Ùá$&ﬁå%á$àJÈ|áﬃ%'åvé@å$6ß)%dà+Ï#$&%6Cà^åãÍ$v$6áCåCﬀå%dáCà\Õa à£ßèßOå Óﬀâdßq( $&(A×
åÎ$6ßfÈ|çOå:ß$ﬀﬁ%à%6å,ßÛáCÉ£âX5äàß&6ßnÈ0/8É|àßå,ßA2å:É$:ßfà|ßfÈáﬃ%åvÍ È|çÍßOà|È$:ßfÈßd:á$àáﬃ$ﬀ%dß)à^åå%á$à\Õ
p


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































%ﬂ)(AC>@< 1 %ﬂC(*5?&@<8.ﬀ7 %'< (*96&/.76+-&@1












%ﬂ)(AC>@< 1 %ﬂ(5 &/<?.7 %B< (*9&@.7+-&O1















































































































































































2SRUTVXW Y Z [>\ ]\
¸¹{¹º¸Æ Á¯Â ÉÄ Á¯Â ËÄ Á¯Â Ë¯Æ Á¯ÂåÆBË Á¯Â ÉÁ Á¯Â É3Ï Á¯Â ÄÉ Á¯Â ÏÉ
¸¹{¹º¸BÉ Á¯ÂåÆBË Á¯Â Áà Á¯Â ÉÉ Á¯ÂåÆBÉ Á¯ÂåÆBÄ Á¯ÂåÆÆ Á¯Â ÉÃ Á¯ÂåÆBÙ
¸¹{¹º¸BË Á¯Â ËË Á¯ÂåÆBË Á¯Â Ë¯Æ Á¯Â ÁÄ Á¯Â Á¯Æ Á¯Â ÁÃ Á¯ÂåÆÆ Á¯ÂåÆBË
¸¹{¹º¸Ï Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÁË Á¯ÂåÆBÁ Á¯ÂåÆÏ Á¯ÂåÆÏ Á¯ÂåÆBÁ Á¯Â ÉÍ Á¯ÂåÆBË
¸¹{¹º¸BÄ Á¯Â ÏÉ Á¯Â ÏÄ Á¯Â ËÉ Á¯ÂåÆBÁ Á¯ÂåÆBË Á¯ÂåÆBà Á¯Â ÄË Á¯Â Ä¯Æ
¸¹{¹º¸BÙ Á¯ÂåÆBÃ Á¯ÂåÆLÍ Á¯ÂåÆBÙ Á¯Â ÉÁ Á¯Â Á¯Æ Á¯Â ÁÃ Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÁÃ
¸¹{¹º¸LÍ Á¯Â Á¯Æ Á¯Â Á3Ï Á¯ÂåÆBÁ Á¯ÂåÆBË Á¯ÂåÆBÄ Á¯ÂåÆÆ Á¯Â Éà Á¯ÂåÆÏ
¸¹{¹º¸Bà Á¯ÂåÆBÙ Á¯Â ËÉ Á¯Â ÉÉ Á¯ÂåÆBË Á¯Â ÉÄ Á¯Â É¯Æ Á¯Â ÄÁ Á¯Â Ë3Ï
¸¹{¹º¸BÃ Á¯Â ÉÍ Á¯Â ËÙ Á¯Â ÉË Á¯ÂåÆÆ Á¯ÂåÆBÙ Á¯Â ÉÁ Á¯Â Ïà Á¯Â ËÃ
¸¹º¹{¸ÆBÁ Á¯Â Ëà Á¯Â ÏÉ Á¯Â ËÄ Á¯ÂåÆBÉ Á¯ÂåÆBË Á¯Â ÉÁ Á¯Â Ä3Ï Á¯Â Ä3Ï
¸¹º¹{¸ÆÆ Á¯Â ËÍ Á¯Â ÏÏ Á¯Â ÉÍ Á¯ÂåÆBÉ Á¯ÂåÆLÍ Á¯Â ÉÁ Á¯Â ÄÙ Á¯Â ÏºÍ
¸¹º¹{¸ÆBÉ Á¯Â ÙÍ Á¯Â ÄÍ Á¯Â ÏÄ Á¯Â ÁÃ Á¯Â ÁÙ Á¯ÂåÆBÙ Á¯Â ÄÁ Á¯Â ÙÍ
¸¹º¹{¸ÆBË Á¯Â ÉÃ Á¯Â Áà Á¯ÂåÆBË Á¯ÂåÆÆ Á¯Â ÉË Á¯Â ÁÁ Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÉÁ
¸¹º¹{¸ÆÏ Á¯Â ÏÏ Á¯Â ÏºÍ Á¯Â ËÄ Á¯ÂåÆBÉ Á¯ÂåÆÆ Á¯Â É¯Æ Á¯Â ÄË Á¯Â ÄÉ
¸¹º¹{¸ÆBÄ Á¯Â ÉÄ Á¯Â ËÍ Á¯Â ËÉ Á¯ÂåÆBË Á¯Â ÉÉ Á¯Â ÉË Á¯Â ÄÁ Á¯Â ÏÉ
Ð
Ò>ÓÆ Á¯Â ÏºÍ Á¯Â ÏÄ Á¯Â ËÁ Á¯ÂåÆBÁ Á¯Â Áà Á¯Â ÉÁ Á¯Â ÄÉ Á¯Â Ïà
Ð
Ò>ÓJÉ Á¯Â É3Ï Á¯Â Ë3Ï Á¯Â ÏÁ Á¯ÂåÆBÁ Á¯ÂåÆBÃ Á¯Â Ëà Á¯Â ÙÁ Á¯Â ÏÙ
Ð
Ò>ÓJË Á¯Â ÁÁ Á¯Â ÁÃ Á¯ÂåÆBÃ Á¯Â ÁË Á¯Â ÁÙ Á¯Â ÁË Á¯ÂåÆÆ Á¯Â Á3Ï
Ð
Ò>Ó>Ï Á¯Â Ïà Á¯Â ÏÙ Á¯Â Ë¯Æ Á¯ÂåÆÆ Á¯Â ÁÍ Á¯ÂåÆBà Á¯Â ÏºÍ Á¯Â ÏºÍ
Ð
Ò>ÓJÄ Á¯Â ÏÏ Á¯Â ÏºÍ Á¯Â ËÄ Á¯ÂåÆBÉ Á¯ÂåÆÆ Á¯Â É¯Æ Á¯Â ÄË Á¯Â ÄÉ
ê¯á
Õ½ÛBÆ Á¯Â Á3Ï Á¯ÂåÆBÉ Á¯Â ÁÄ Á¯Â Á3Ï Á¯Â ÁÍ Á¯ÂåÆBÙ Á¯Â ÁÍ Á¯Â Á3Ï
ê¯á
Õ½ÛãÉ Á¯ÂåÆBÉ Á¯ÂåÆLÍ Á¯Â ÁÄ Á¯Â ÁÄ Á¯ÂåÆBÁ Á¯ÂåÆBÉ Á¯Â ÁÙ Á¯Â Á3Ï
¾ÚºÛBÆ Á¯Â ÏÏ Á¯Â Éà Á¯Â ÉÃ Á¯Â ÁË Á¯Â ÁË Á¯Â Á¯Æ Á¯Â ËÙ Á¯Â ÏÁ
¾ÚºÛãÉ Á¯Â ÏÏ Á¯Â ËÙ Á¯Â Éà Á¯Â Á¯Æ Á¯Â ÁÁ Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÏÉ Á¯Â ÏÄ
¾ÚºÛãË Á¯Â Äà Á¯Â ÏÏ Á¯Â Ë¯Æ Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÁË Á¯ÂåÆLÍ Á¯Â ÏË Á¯Â ÄÉ
¾ÚºÛ½Ï Á¯Â ÏÁ Á¯Â ËÙ Á¯Â ËÁ Á¯Â Á¯Æ Á¯Â ÁÄ Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÏË Á¯Â ÏÉ
¸B»¯¼¿ä@Æ Á¯Â Áà Á¯Â É3Ï Á¯Â ÉË Á¯ÂåÆBË Á¯Â Á¯Æ Á¯ÂåÆÆ Á¯ÂåÆBÙ Á¯ÂåÆBÙ
¸B»¯¼¿ä¯É Á¯Â ÁÃ Á¯Â ÉÄ Á¯Â ÉÉ Á¯ÂåÆBË Á¯Â Á¯Æ Á¯ÂåÆÆ Á¯ÂåÆLÍ Á¯ÂåÆLÍ
¸B»¯¼¿ä¯Ë Á¯ÂåÆBÁ Á¯Â ÉÙ Á¯Â É¯Æ Á¯ÂåÆBË Á¯Â ÁÉ Á¯Â Áà Á¯ÂåÆBÃ Á¯Â ÉÁ







Á¯Â ÁÉ Á¯Â ÄË Á¯Â ÁÁ
Y
Á¯Â ÏÙ Á¯ÂåÆLÍ Á¯Â ËÁ Á¯Â ËÁ
Z
Á¯Â ÄÁ Á¯Â Ïà Á¯Â Ëà Á¯Â ËÉ Á¯Â ÉÉ
[
\
Á¯Â ÉÙ Á¯Â ÄÁ Á¯Â ÄË Á¯Â ÁË Á¯Â ËÃ Á¯Â Ë¯Æ
]
\






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ÔÖÕ%×Ø¤©A©(Ù ÔﬂÚO×Ø¤©A©%Û Ô#ÜF×>Ø¤©ÞÝ%Ý ÔÖØ0×>Ø¤©0ÝFß ÔﬂàF×>Ø*©ÞÝâá
Ôﬁﬀã×Ø¤©ÞÝFÛ Ô#ä×Ø¤©ä&!å Ô#O×>Ø¤©(æ%æ Ôﬂçﬁ×Ø¤©%ß%ß Ôﬃ×Ø¤©äß%á
Ôﬂ"Þ×>Ø¤©%è(å Ô#éê×>Ø¤©váaè Ôﬂ *×>Ø¤©vá(á Ô#ëO×>Ø¤©%åA© Ôﬂìv×>Ø¤©(åä&




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Choix des points germes2
4
Choix de la classe a subdiviser

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































|y¤ﬀ| "©ry¤  y©É¤ﬀ|vF "¤n¢1'¤r Ł

ª¢"¤©n¦\©¤nŁ¤|d  





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































|  ¤ryy¤  ¦

||y¤







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































óÌË àﬂÛÈß7ôXà»ÔÍÙCÚ¬ÌcÍFÒNÖ ÐÒNßÛ ÏFÕ ÔXß ß ÒNÐ
Î<Ù ÔÐÏXÏFÕÕ"ÔﬀÎXÖËÒFØØXÛ B Î¦ÒNßÛ ÏFÕ÷Ù ÔØà»ÌØXÐ Ö ßaÒNßÈØÍÙ Ô°ØÔ Ó
Ñ


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:²d³oµI©y¡]ûŁNŁ?c Ł ªY¬cª l²´³?dµI©#ûŁNŁ }Ł?ªY¡¡y¬ª) 
















:Yy(]Ł¬J²¡yyªc©yŁ$#$%Ł&)(´I ²´³?dµI©y¡ûŁNŁ  Ł ªY¡]¬cª
:²d³oµ©#ûŁNŁ c Ł?ª¡y¬ª :²´³?dµI©y¡ûŁNŁ  Ł ªY¡]¬cª) 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ﬂ è*) ﬂ ëaëaíî
-ï













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Ñ|\Ñ|ÑÐ3 N!ß¯!ux3¤	ËzNB3I^ ±U§©ª¢I§­#^ §©®N¢






















t ÑÓÑz}Ça Ñ|(Ñz N ß¯(ÑÐNNJ¤6 ¦N¢I?®!«¢I I*
J?I­¢I§­#^cN¢?57"89;:<














 Ë	zÑÐ?NÑ| Ñ 3¡ ß2N?Ë(*
?I.¡¢I¢ÛN ¢I¢ê¬7Ó IPß




















t Ñ{Ð}Ýa N{:UÑò3NI 0NõÒ!i{?®?®Jxµº¿ûaÚ7·ëØ'í »ç­º7Æ#·*ÚﬁKS¿ê¶¼¹=ºÆ3··¶|Ú·¾Æç©·Pµ¶¤º¶¼»¼½µ
¨¢I¢IŁ\É7}}ÝJ





















































































































































































tvß2Ñz}Ía Ñ|88ß	§© N ß¯\ÑÐNNJ¤Ò§­3^ON §©ª¢ø8IINI^N­ON ?N§¯¢I
#?«IÛ?I§©ò#N°®B®YS^?©§.SN?¢7tN¹º»Ù¶¸·ç­·µ¶|Øé ö»Æµº¿êŁ
É7}}ÍJ



































































































































































































































t  }Ça {:7 ¤zP¦·µ!·¶¼»¾Âx¿ Æª½¹*»¼¶Ùå3çÁ½¹iÅ·*Ú½é#¹Â^·PÄÀ½µ?ÚP¶¼¹º»Ùµ!·ØÌö!ÂPåJ·IØé#¿»Ùµ#Æ3{SN N¢¢7Ł
.²³Ë	Ł\É7}}ÇJ












t à¨Íªô w2 IÞ!ÌN×Bz?3JðÒ§­3^ÕON §©ª¢H?I¢'ø¦Ñ#®&S^
#IÌ?0SII?x#I?xÓ?SII?xSS²³QPUÅÜR'öJ´PŁ8É7}Íªô




t ÔUÍÇa B\8y2° ?BÔU?®??N'u×N §­?!±(§­°Þ??IÛ§©ª¢NÛ¢§©




















































































































































































±oqhkjis  s ² m ncs
#
d
#
%
kpk+A³Y+-qb%)gglq)zl(' qb'kk+gs^'&³&)m6rQ%)æjl,k)kq©jl,+g*l9xm)za*+
Í ´
OCµ
¶O¶5¶·¨¶¸F¶O¹5¶
Ù
¶^ºR¶O¶a·¨¶^¶·-¸F¶¹
Ù
¶¹
Ù
º$¶O¶a·-¸b¹
Ù
º
cdododdoddodododododdoddod×Ô
ª
#
d²Ì ®q©jYvZ)4³&wg·g	vZ+g)m³O)s?p)zl³&+"g*+	{vZ+bp)zl('¸ddoddodododododdoddodì|
#
Ìd
#
?i?+v,s&%(+_³&+1³Y+i luvZ){+	gZ)W·)m%(+tv
	vZ+Aq)k^$» ·s^+ﬃ%
h
Y&+A*+ik*+
Ã+i*k*+³&)vŁl,+k
Æ
+bx%
h
)mYk*+q'v,s'g*+6³&+*ÌŁk{l,'g¼Yl'kvZ+	gx³Y+6p)l,%(%,+
lvŁs^'k)m+#doddodododododdoddododdod"ddoddododdoddodododododdoddodì|
ª
Ìd²Ì ¯Bk)mgl,l('+bk*+"v
v4+gRl9x+)zi5³&+"{klugs³O)mgEYtxm'lugl(O){m+
»
$ qb'&&+\i?+Èdì||
Ìd Ô
1
g&%,)zgs³&1 _&%lg*+l(%(%(){+E³&+gﬁluvZ){+	g doddododdoddodododododdoddodì|}
Ìd
ª
« vZ){+	gsYl,%ulug+	gs'kTxm)z%ul(³Y+kM%,+#qkl	k*+2³
h
&l9'kv,l,*(Ã)l(%,%(+
Õ
¢m¦
4æÕ
¢m¦
Æ
|
Ç
Ìd²|
å
D+	qbl,'A³&+g=m'm&+gR+\i?*k*b+gE+bE&l9'kv4+gs³Y+	%
h
lvH){+<r*g*+	{v4++	k°dod×}J
Ìd }
å
D+	qbl,'³Y+g,m'&+	gZYl'kvZ+	g½³&+_%
h
lvH){+w¯Ì¾S
#X¿
%,+g*m'Y+gHY'luk+g
qb'kk+gs^'&³Y+~)ziwk*	{l('mgM+\i?*k*b+gtd"ddoddododdoddodododododdoddod×}Ô
Ìd¤À
å
D+	qbl,'³Y+g,m'&+	gZYl'kvZ+	g½³&+_%
h
lvH){+w¯Ì¾S'Ì
¿
%,+g*m'Y+gHY'luk+g
qb'kk+gs^'&³Y+~)ziwk*	{l('mgM+\i?*k*b+gtd"ddoddododdoddodododododdoddod×}
ª
Ìd
» å
D+	qbl,'r³&+g*m'm&+g4&l9'kv4+gŁ³&+5%
h
lvH){m+®aÁ
n
¯
#X¿
%(+	g(m'&+	gZY'luk+g
qb'kk+gs^'&³Y+~)ziwk*	{l('mgM+\i?*k*b+gtd"ddoddododdoddodododododdoddod×}|
Ìd
Ç å
D+	qbl,'r³&+g*m'm&+g4&l9'kv4+gŁ³&+5%
h
lvH){m+®aÁ
n
¯ﬁÌ
¿
%(+	g(m'&+	gZY'luk+g
qb'kk+gs^'&³Y+~)ziwk*	{l('mgM+\i?*k*b+gtd"ddoddododdoddodododododdoddod×}}
Ìd
#

å
D+	qbl,'4³&+g'm'&+	glYl'kvZ+	gX³&+E%
h
luvZ){+	ÃÂ~¯
#X¿
%,+g)m'Y+g[&'luk+g)q'k^$
k+gs^'&³Y+~)ziwk*	{l('mgM+\i?*k*b+g dod"ddoddododdoddodododododdoddod×}À
Ìd
##Úå
D+	qbl,'4³&+g'm'&+	glYl'kvZ+	gX³&+E%
h
luvZ){+	ÃÂ~¯ﬁÌ
¿
%,+g)m'Y+g[&'luk+g)q'k^$
k+gs^'&³Y+~)ziwk*	{l('mgM+\i?*k*b+g dod"ddoddododdoddodododododdoddod×}
»
Ìd
#
ÌÄ _'g)zÅY+	³Y+.*+ik*+gdoddoddododdod"ddoddododdoddodododododdoddod0ÀÌ
Ìd
#
Ô
%
ss'kX³&+=q©jO)Y+=xz)m%,+k+sk*'sk+s'mk+q©jO)a&+s ·s+R³
h
)zklp&YX+b*s'k^$
qb+p){m+oqb%)gg*.³O)mgE%
h
'k*³k+2³&q	k*'lgg)zaTddoddododdoddodododododdoddod0ÀÀ
Ìd
#
ª
/
%()ggl5q)zl,'³&+gE)zklup&Ygs³&+2+\i?*k*+oq%()gglua&+	g doddodododododdoddod0À
Ç
Ìd
#
|
1
g&%,)z¼³Y+yq%()gg+v4+2³&+	g¼+\i?*k*+	g~³&+%()Łv4'g)CÅ a&+yrŁsO)klukE³&+%
h
+b$
g+vyp&%,+.³&+gE³&+gqklusY*+kg¼³&+.+\i?*k*+g)Wxz)m¼+D¼)sk	gg%(+	qbl('A³&+g¼)z*kl$
p&?gR&'tq'kk*b%(gùdodododdoddododdod"ddoddododdoddodododododdoddod
»Y#
Ìd
#
}Ä§+k*	g*+ba)zl,'A³&+gR³l9Ê	k*+*+gR+i*k*+	gx³&+.%
h
)m%p&vÆ³&+	$:k*'³O)zmdoddoddod
»
}
Ìd
#
À«+	ks^'%)Cl('m³
h
Y-s^'l(gkR%(+2³&+	vŁl$ qb+kqb%(+ÈÇ
ﬃÉ
ddoddodododododdoddod
Ç
Ì
Ìd
#¨»2å
D+	kv,l(O)zl('³Y+	%()ÛO&+	gg*+	³
h
&&+.+\i?*k*+
¿
q)gR&'A³&b*+kvŁl,lug+ ddod
Ç
|
Ìd
#¨Ç
¯+ik*+gE³&+	$:k'?³O)Cm~+	gg ddododdod"ddoddododdoddodododododdoddod
Ç
À
#
}
Ç
#À ¯)pY%(+2³&+	gÌ{k*+	g
Ìd Ì
1
	g*&%p)zR³&+ov4'?³&b%ulg)zl('Z³&+gR¯+ik+gE+gg doddodododododdoddododd
Ç»
Ìd Ì
#
ÌŁ*+ik+gﬁs'mk
ª
³lÊk++	gx'kl(+ba)zl,'gìdoddoddodododododdoddododd
#

#
Ìd ÌÌ
1
	g*&%p)zg[³Y+v4'?³Y%ulg)zl('g³&+g+\ik+g'r	³l9Ê	k*+ba*+g['kl,+p)Cl('mgÃ³&+E%)
5{k+gªﬀ«^ *d$Ìd Ì
#
dododdoddododdod"ddoddododdoddodododododdoddododd
#

#
Ìd ÌÔ
/
%)gglq)zl('5³&+2'mgs%(+	gx)C*klup&?gs³&+2+\ik+-doddodododododdoddododd
#
Ô
Ìd Ì
ª
1
	g*&%p)zE³&+oq%()gg+v4+E³&+gR+\i?*k*+	g¼³&+.%()*v4'g*)zÅ a&+or*sO)kluks³&+	gx³Y+g^$
qklsY+bkgR³&+2*+ik+g+DE³&+g=sO)k*)v,bk+gR³&tvZ'³b%(+ﬀsk's^'g*Łddoddododd
#

ª
Ìd Ì| Ì4¯+i*k*+	gx³&+	$:k'?³&)zm,ddododdod"ddoddododdoddodododododdoddododd
#

»
Ôd
#
®q©j&vZ)½³&+gE³lÊk++	gRbp)s+	gx³&+.%()yvZDj&'³&+2³&+"q%()ggl5q)zl,'sk's'g*+
##
Ô
Ôd Ì _i?+	vŁs&%,+.³&+.%
h
)ss&%luq)Cl('mH³&+.%
h
)m%{'kljv4+E³O)mgR%(+#q)gR³&+.³&+itq%)gg*+	g d
##
ª
Ôd²Ô §)kl,l('gs+kk'&b+gE³
h
Y&+"q%)gg*+ d"ddoddododdoddodododododdoddododd
##
|
Ôd
ª
1
	g*&%p)zx³&+oq%)ggl5q)Cl('mA³
h
&_aO){+	³&+os'l,g=q'v,s^'g*.³
h
&&+q%)gg*+
+b<Ì*qb%)gg*+	gﬁdodododododdoddododdod"ddoddododdoddodododododdoddododd
##
À
Ôd |
1
	g*&%p)z¼³&+yq%()ggl5q)zl,'A³
h
YJ&){+6³Y+ys'l(gﬁq'v,s^'g*g³&+(}zqb%)gg*+g
sO)kR%
h
)m%u{m'kljv4+sk*'s^'g*.+DR%
h
)m%u{'kl,jv4+x³&+.a&b+gE³·O)v,lua&+gsÊO'm&+g d
##WÇ
Ôd²}
å
+gqklsYl,'A³
h
Y-slºi?+%k³&+.%
h
luvZ){+g*kR&Y+"+b8
bk*+.³
h
)mO)m%9·g*+ doddododd
#
Ì#
ÔdÀ ®?+{v4+)zl,'A)m³O)sY)zl9x+2³&+	glvH){+gR®Á
n
¯
#
^®aÁ
n
¯ﬁÌ½+DBÃÂ¼¯
#
dododd
#
ÌÌ
Ôd
»
®?+{v4+)zl,'A)m³O)sY)zl9x+2³&+	glvH){+g	ÃÂ¼¯ﬁÌO¯Ì¾U
#
+bR¯Ì¾S'Ìòdododd
#
ÌÔ
Ôd
Ç
1
	g*&%p)zgE³Y+og+{v4+)zl,'5³&+"Y+%ua&+	glvH){+gs)qalug+gﬁsO)ks%,+
/
d
%
d®%d «
#
Ì
ª
Ôd
#

1
	g*&%p)zgE³Y+og+{v4+)zl,'5³&+"Y+%ua&+	glvH){+gs)qalug+gﬁsO)ks%,+
/
d
%
d®%d «©d
#
Ì|
ª
d
# å
qb'sO){m+g+b-p&%,'q	gs³&+.%
h
luvZ){+<r½k)l+kdododdoddodododododdoddododd
#
ÔÌ
ª
d Ì
å
aOl,l,'5³&+.%)Ł³lgsO)kl,*ﬀl(k*)q%()gg+1doddododdoddodododododdoddododd
#
ÔÔ
ª
d²Ô
#
,kg&%,)zgs³&+"g+{v4+p)Cl('mA³Y+e|ylvH){m+gM+	gg ddodododododdoddododd
#
Ô}
ª
d
ª
1
	g*&%p)zgE³Y+og+{v4+)zl,'5³&+.%
h
luvZ){+Ł­
/
%
1
­"doddodododododdoddododd
#
Ô
»
ª
d |
1
	g*&%p)zgE³Y+og+{v4+)zl,'5³&+.%
h
luvZ){+Ł­ g®?¯R$|
#
­ododododododdoddododd
#
Ô
Ç
ª
d²} ªgl('mA³Y+okg&%,)zgR³&+"g*+	{v4+p)zl('5³&+.%
h
lvH){m+Ł­
/
%
1
­ doddoddododd
#
ª
Ì
ª
dÀ ªgl('mA³Y+okg&%,)zgR³&+"g*+	{v4+p)zl('5³&+.%
h
lvH){m+Ł­ 	®?¯R$2
#
­ doddododd
#
ª
Ô
ª
d
»
®?+{v4+)zl,'wv&%,l$ gs^+qbk)m%,+¼³&+.%
h
lvH){m+Ł­ 	®?¯R$2J
#
­ dododdoddododd
#
ªª
ª
d
Ç
 _+a1skl(qlus&)m%U³&tg·gv4+doddod"ddoddododdoddodododododdoddododd
#
ª
}
ª
d
#

°
Y+%ua&+	gx?l(%l,)luk+g[+tg*+{vZ+ba)zl,'5³lugs'mlup&%,+gM³&)mgE%
h
l(+	kV)qb+ùdodd
#
ª
À
